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TRAITE 

DELA 

CONSTRUCTION 

E T D E S PRINCIPAUX 

USAGES 

DES 

IN  S TR  U M ENS 

DE  MATHÉMATIQUE. 

Avec  les  Figures  nécefiaires  pour  l’intelligence  de  ce  Traité, 

D E D I Ê AU  ROY. 
QUATRIÈME  ÉDITION, 

Rev  ne , corrigée  & augmentée  par  le  Sr  N.  B I O N , Ingénieur  du  Roi 
pour  les  Injlrumens  de  Mathématique , ^uai  de  l'Horloge  du  Palais  s 
où  l’on  trouve  tous  ces  Injlrumens  dans  leur  perfeiïion  t 


A PARIS, 

Charie  s-à  ntoine  Jombert,  Libraire  du  Roy  pour  l’Artillerie 


Chez  i > F-ue  Dauphine  , à l’Image  Notre  - Dame , 

) ET 

_ N i o n Fils , Quay  des  Auguftins , près  la  rue  Gille-Cœur , à l’Occafîon, 


M.  D C C.  ~ L I L 

AVEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  DU  ROY. 
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La  protection  > que  Vous  accordez  à ceux  qui  cultivent  les 
Sciences  & les  Arts  3 fit  prendre  a l’Auteur  de  ce  Livre  la 


E P I T R E. 

liberté  de  Vous  le  confacm.  La  plupart  des  Inf  rumens  dont  il 
traite  font  aujfî  utiles  pendant  la  Guerre  y qu  agréables  en  tems 
de  Paix . T ai  cruy  S I R E , entrer  dans  les  intentions  de  V OTRE 
M A JESTÉj  en  ef ayant  de  perfectionner  un  Ouvrage  qui 
ttoit  déjà  tout  d Elle , parce  qui l lui  fut  d’ abord  pré fente  dans 
un  âge  défi  né  à t Etude  des  Belles-Lettres , & qu  après  avoir 
pris  en  main  les  rênes  du  Gouvernement  , Elle  voulut  bien  l’a- 
gréer de  nouveau.  Celui , SIRE,  qui  ofe  Vous  l offrir  encore  T 
ef  un  fis  qui  renouvelle  par-lâ  l’hommage  que  fon  pere  Vous  a 
autrefois  rendu . Daignez,  > S I R E 5 recevoir  ce  foible  témoi- 
gnage de  fon  z>éle  pour  Votre  Jervice  , & celui  du  Public „ Je 
fuis  avec  un  très-profond  refpecl  , 

SIRE» 

DE  VOTRE  MAJESTÉ, 


Le  très-humble,  très-obéifTant,  & très 
hdéle  Serviteur  & Sujet  3 N.  B i o n. 
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P R E F A C 


O N pere  ayant  fait  paroître  pendant  le  cours  de 
fa  vie  divers  Ouvrages  de  différens  genres  & en 
différens  tems  , l’accueil  favorable  dont  le  Public 
les  a toujours  honoré  , m’a  engagé  de  les  conti- 
nuer. Du  nombre  de  ces  Ouvrages  eft  cette  nou- 
velle Edition  du  Traité  de  la  Conjlruéiion  & des  prin- 
cipaux Ufages  des  plus  curieux  & des  plus  utiles  In(lrumcns  de 
Mathématique  qui  ayent  été  inventés  julqu’à  prélent. 

Ce  Traité  eft  dans  le  même  ordre  que  celui  des  précédentcs- 
Editions.  Après  avoir  donné  les  Définitions  néceftaires  pour 
fon  intelligence  , on  le  divife  en  neuf  Livres , & chacun  de  ces 
Livres  en  plufieurs  Chapitres. 

Le  premier  Livre  contient  la  Conftruétion  & les  principaux 
Ufages  des  Inftrumens  les  plus  llmples  & les  plus  ordinaires,, 
qui  font  le  Compas , la  Régie  , le  Tire-ligne,  le  Porte-crayon  „ 
l’Equerre  & le  Rapporteur.  On  y trouvera  plufieurs  beaux  traits 
de  Compas , & la  manière  de  tracer  fur  du  papier  toutes  fortes 
de  Figures  tant  régulières  qti’irréguliéres. 

Le  fécond  Livre  explique  affez  précifément , quoiqu’en  peu: 
de  pages , la  manière  de  conftruire  le  Compas  de  proportion  & 
de  pratiquer  fes  principaux  Ufages.  On  y a joint  plufieurs  Mé- 
thodes pour  conftruire  différentes  Jauges  , & les  moyens  de  s’en 
fervir  pour  jauger  les  Tonneaux.  Le  Compas  de  proportion  avec 
les  autres  Inftrumens  ci  - defius  énoncés , compofent  ce  qu’on 
nomme  Etui  de  Mathématique. 

On  trouvera  dans  le  troifiéme  Livre  la  Conftruftion  & les 
Ufages  de  plufieurs  Inftrumens  curieux  qui  fervent  ordinaire- 
ment dans  le  Cabinet.  La  matière  eft  fort  diverfifiée  dans  ce 
Livre , où  fe  trouve  l’explication  de  quantité  de  chofes  affez. 
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utiles , comme  la  manière  d’armer  les  Pierres  d’Aimant,  la  com- 
polition  de  différens  Microfcopes  & plufieurs  autres  curiofités , 
qui  feront  fans  doute  plailir  à beaucoup  de  Leéteurs. 

La  matière  du  quatrième  Livre  confifte  dans  la  Conftruftion 
& les  Ufages  des  principaux  Inftrumens  qui  fervent  fur  le  terrein 
pour  arpenter,  lever  les  Plans,  mefurerles  diftances  & les  hau- 
teurs , tant  acceffibles  qu’inacceftibles.  Ges  Inftrumens  font  : la 
Toife,  la  Chaîne,  les  Piquets  , l’Equerre  d’ Arpenteur,  les  Ré- 
cipiangles , les  différentes  Planchettes  , le  Quart-de-Cercle  , le 
Demi-cercle  ou  Graphométre , la  Bouffole , &c.  Il  faut  obferver 
que  le  deffein  de  l’Auteur  n’ayant  été  que  d’inftruire  ceux  qui 
commencent  à apprendre  ces  Sciences  pour  la  pratique  , il  n’y 
a mis  que  les  Opérations  les  plus  faciles  & à la  portée  de  tout  le 
monde  ; d’autant  qu’il  y a affez  d’autres  Livres  dont  on  indi- 
quera en  partie  les  lources  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage,  qui 
traitent  ces  matières  à fond. 

Le  cinquième  Livre  contient  la  Conftruélion  de  plufieurs 
différens  Niveaux  , avec  la  manière  de  les  reétifier  & de  les 
mettre  en  ufage  pour  la  conduite  des  Eaux.  On  y a joint  l’ex- 
plication d’une  efpéce  de  Jauge  pour  mefurer  la  quantité  d’eau 
que  fournit  une  Source , & le  moyen  de  partager  cette  même 
Eau. 

On  trouvera  aufti  dans  ce  même  Livre  la  Conftruélion  des 
Inftrumens  d’Artilierie  , & la  manière  de  s’en  fervir , tant  pour 
les  Canons  & les  Boulets,  que  pour  les  Mortiers  & les  Bombes. 
Ce  qui  eft  enfei'gné  à ce  fujet , quoiqu’en  abrégé  , eft  affez  de 
pratique. 

Le  ftxiéme  Livre  renferme  îa  Conftruétion  & les  Ufages  des 
plus  beaux  & des  plus  utiles  Inftrumens  qui  fervent  à l’Aftrono- 
mie.  M.  de  la  Mire  a fourni  à cet  égard  beaucoup  de  lumières 
à l’Auteur  ; & celui-ci  a pris  dans  les  Tables  Aftronomiques  du 
premier  la  plus  grande  partie  du  contenu  en  ce  Livre.  Il  y a 
cependant  aulfi  beaucoup  de  chofes  de  M.  de  Caftini , dont 
l’exaûitude  admirable  dans  les  Obfervations  des  Aftres  eft  con- 
nue de  tout  le  Monde  Sçavann  C’eft  d’après  ces  Hommes  cé- 
lébrés qu’on  a tâché  d’expliquer  le  mieux  qu’il  a été  poftible  la 
manière  de  pratiquer  ces  Oblervations , pour  donner  une  idée 
générale  de  l’Aftronomie.  On  a donné  dans  un  Chapitre  fé- 
paré  la  Conftruftion  & l’Ufage  d’un  Infiniment  appelle  Octans  , 
ainli  que  de  quelques  autres  qui  fervent  encore  à l’Aftronomiei 
tels  que  font  le  Micromètre  , la  Machine  Parallaétique  pour 
obferver  les  Affres  en  plein  jour , le  Télefcope  , &c.  On  a en 
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outre  indiqué  diverfes  Méthodes  pour  décrire  la  ligne  Méridien- 
ne , & placer  un  Gnomon  à l’effet  de  trouver  l’inlfant  où  le  So- 
leil pafl'e  au  Méridien.  On  a de  plus  donné  la  Conftruâion  d’un 
Cercle  horifontal  fur  lequel  on  éléve  un  Quart  - de  - Cercle 
vertical,  afin  d’obferver  la  hauteur  des  Affres  fur  l’Horifon  , 
& leurs  diftances  au  Zénith.  Enfin  ce  Livre  eft  terminé  par  la 
Conftruétion  d’une  Pendule  à grandes  vibrations  pour  les  Gb- 
fervations  Agronomiques. 

On  trouvera  dans  le  feptiéme  Livre  la  Conftruétion  & les 
Ufages  de  plufieurs  Inftrumens  propres  à la  Navigation.  Après 
l’explication  des  différentes  Eouffoles  Marines  , & des  divers 
Inftrumens  pour  oblerver  fur  la  Mer  la  hauteur  des  Affres , on 
a fait  mention  de  tout  ce  qui  concerne  le  Quartier  de  Réduc- 
tion. On  a auffi  enfeigné  la  manière  de  drefter  les  Cartes  rédui- 
tes & de  s’en  lervir.  Ce  Livre  contient  encore  plufieurs  Tables 
qui  ont  rapport  à cette  matière  , & qui  peuvent  auffi  fervir  pour 
d’autres  qui  fe  trouvent  répandues  dans  le  cours  de  ce  Traité. 

Le  huitième  Livre  explique  affez  amplement  la  Conftruétion 
& les  Ufages  des  Cadrans  Solaires  & Lunaires  , auffi-bien  que 
des  Cadrans  aux  Etoiles.  On  y trouve  auffi  la  Conftru6tip.11 
d’une  Horloge  Elémentaire  ou  Pendule  à l’eau  ; d'un  Cadran, 
qui  marque  les  noms  des  Vents  ; & d’un  Anécmétre  pour  con- 
noître  & mefurer  la  force  & la  viteffe  des  Vents. 

Le  neuvième  & dernier  Livre  contient  la  Conftruétion  & les 
Ufages  de  plufieurs  Inftrumens  de  Mathématique  & de  Phy- 
fique  , & d’autres  Machines  différentes  qui  ont  rapport  à ces 
Sciences.  Il  a été  beaucoup  retouché  en  cette  Edition,  & quoi- 
que la  matière  foit  fort  diverfifiée  , on  a lieu  de  préfumer  qu’il 
n’intéreffera  pas  moins  les  Leéteurs  que  les  autres  Livres  de  ce 
Traité.  Les  Machines  Hydrauliques , les  principes  de  l’Optique 
& les  applications  affez  curieufes  de  ces  Principes  font  les  prin- 
cipaux objets  de  ce  Livre.  On  y a joint  la  Conftruétion  de  pres- 
que toutes  les  différentes  efpéces  de  Verres,  dont  la  plupart 
font  propres  aux  Lunettes  d’approche  ou  Télefcopes  ; les  au- 
tres fervent  aux  Expériences  d’Optique  qui  fe  pratiquent  le  plus 
ordinairement  b de  même  que  celles  des  Verres  & Miroirs  ar- 
dens  , dont  on  a auffi  indiqué  les  propriétés  & les  effets , &c». 
Ce  Livre  a quatre  Planches  gravées  qui  lui  font  particulières  & 
qui  lervent  à l’intelligence  de  tout  ce  qu’il  contient. 

Ce  Traité  finit  par  une  Defcription  des  principaux  Outils  qui 
fervent  à la  Conftruétion  des  Inftrumens  de  Mathématique. 

Pour  ne  pas  multiplier  mal-à-propos  le  nombre  des  Planches 
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de  ce  Traité  ,-on  a été  obligé  de  les  remplir  prefque  toutes  de 
beaucoup  de  Figures  5 cependant  elles  ne  lailTent  pas  que  de 
donner  une  idée  allez  nette  & allez  diftinéte  de  toutes  les  cho- 
fes  quelles  repréfentent.  On  les  a placé  dans  le  corps  de  l’Ou- 
vrage à la  fuite  des  difcours  qui  traitent  de  ce  quelles  indiquent , 
& on  les  a fait  lortir  en  dehors  du  Livre  , afin  qu’on  puilfe  les 
avoir  plus  facilement  fous  les  yeux. 

Enfin  le  Frontilpice  de  ce  Traité  eft  accompagné  du  Por- 
rrait  de  fon  premier  Auteur , dont  le  mérite  , j’ofe  le  dire , fem- 
bloit  devoir  exiger  de  ma  part  cette  foible  marque  de  vénéra- 
tion & de  reconnoiftance.  Il  eft  repréfente  d’après  un  portrait 
peint  par  une  habile  main  il  y a environ  46  ans.  C’eft  le  Burin 
du  fameux  M.  LarmelTm  Graveur  du  Roi  & de  l’Académie 
Royale  de  Peinture  & de  Sculpture , qui  a parfaitement  bien  exé- 
cuté ce  Portrait-ci.  Il  a bien  voulu  le  faire  en  confidération  de 
l’amitié  qu’il  a eu  pour  ce  célébré  Artifte  , & de  l’cftime  fingu- 
liére  qu’il  conferve  encore  pour  fa  mémoire  & pour  fes  Ouvra- 
ges. La  même  confidération  a porté  l’illuftre  M.  Roi  à faire  à 
notre  Auteur  l’heureufe  application  d’un  Diftique  Latin  tiré  des 
Fafies  d'Ovide  , fur  lequel  il  a compofé  les  quatre  vers  François 
qui  font  au  bas  de  cette  Gravure.  Comme  rien  ne  convient 
mieux  au  fujet  que  la  découverte  de  ce  Texte  original , & que 
la  Traduétion  du  Poète  François , on  s’eft  déterminé  d’expo  fet 
l’un  & l’autre  fous  les  yeux  du  Leéteur. 
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DEFINITIONS 

NÉCESSAIRES 

POUR 

L INTELLIGENCE  DE  CE  TRAITE. 


E Point  eft  ce  qui  n’a  aucunes  parties , & 
quent  eft  indivisible. 

La  ligne  eft  une  longueur  fans  largeur , & c’eft  1 écoule- 
ment du  point. 

11  y a de  trois  fortes  de  Lignes , la  droite,  la  courbe  & la 


qui  par  confe-  premieYt 

Planche. 
Figure  I. 
Fig.  2. 


i mixte. 

La  Ligne  droite  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  qu’on  Fig.  2. 
peut  tirer  d’un  point  à l'autre. 

La  Ligne  courbe  eft  celle  qui  ne  va  pas  directement  d’une  de  fesextré-  Fig. 
rnités  à l’autre  , mais  qui  s’en  écarté  par  un  détour. 

La  Ligne  mixte  eft  celle  dont  une  partie  eft  droite  , & l’autre  courbe.  Fig.  4. 

Les  extrémités  des  Lignes  font  des  points. 

Les  Lignes  comparées  les  unes  aux  a utres  fuivant  leurs  polirions  ou 
fïtua.tions , font  ou  parallèles , ou  perpendiculaires , ou  obliques. 

On  appelle  lignes  parallèles  celles  qui  confervent  toujours  entre  elles  une  pig.  j: 
meme  diftance  , & qui  étant  prolongées  de  part  & d’autre,  ne  fe  rencon- 
trent jamais , foit  que  les  lignes  foient  toutes  deux  droites , ou  toutes  deux 
courbes. 

Les  Lignes  perpendiculaires  font  celles  qui  en  fe  rencontrant  ne  s’incli- 
nent pas  plus  d’un  côté  que  d’autre  ; c’eft  pourquoi  elles  font  deux  angles 
égaux  , & par  conféquent  tous  deux  droits. 

Les  Lignes  obliques  font  celles  qui  en  fe  rencontrant , forment  des  angles 
©bliques  & inégaux  entre-eux  , c’eft-à-dire  , aigus  & obtus, 

A 


Fig.  C. 


Fig  73 


Fig.  S. 
Fig-  9‘ 


Fig.  10 

Fig.  9. 
Fig.  9. 
lig.  î 1. 

Fig.  1 1. 

Fig.  r 1 . 


â PRINCIPES 

Ces  lignes  prennent  encore  d’autres  dénominations , comme  font  celles 
qui  fuivent. 

La  ligne  à plomb  ou  verticale  eft  celle  qui  pafîeroit  par  le  centre  de  la 
terre  fi  elle  étoit  continuée  , comme  feroit  un  fil  auquel  on  auroit  attaché 
un  plomb  , ou  quelque  autre  chofe  de  pefant. 

La  ligne  horizontale  , ou  de  niveau  apparent , eft  une  ligne  droite  qui 
toucherait  la  furface  de  la  terre  en  un  point , ou  qui  feroit  parallèle  à 
cette  tangente. 

La  ligne  du  vrai  niveau  eft  celle  qui  a tous  fes  points  également  éloignés 
du  centre  de  la  terre  , comme  feroit  la  circonférence  de  la  même  figure, 

La  ligne  finie  eft  celle  dont  la  longueur  eft  déterminée. 

La  ligne  indéfinie  eft  celle  dont  la  longueur  eft  indéterminée. 

Il  y a encore  des  lignes  occultes  ou  blanches  qui  fe  font  avec  la  pointe 
<du  compas , ou  plus  proprement  avec  le  crayon  , parce  qu’on  le  peut  faci- 
lement effacer.  Ces  lignes  ne  doivent  pas  paraître , l’ouvrage  étant  achevé. 
Quand  on  les  veut  laifler  pour  faire  voir  de  quelle  maniéré  s’eft  faite  l’opé- 
• ration , on  les  marque  de  points  , & pour-lors  on  les  appelle  lignes  pon- 
ctuées , qu’on  trace  avec  la  roulette. 

Les  lignes  qui  doivent  refter  , qu’on  nomme  lignes  apparentes  , fe  tra- 
cent à l’encre  avec  le  tire-ligne  , fi  groffes  & fi  fines  qu’on  veut  , par  le 
moyen  de  la  vis  ou  de  la  coulifïe  qui  eft  au  tire-ligne. 

La  ligne  tangente  ou  touchante  eft  une  ligne  qui  touche  une  figure  fans 
la  couper  5 comme  la  ligne  A B. 

La  ligne  fous-tendante  ou  corde  , eft  celle  qui  joint  les  extrémités  d’un 
arc , comme  eft  la  ligne  C D. 

Arc  eft  une  partie  de  circonférence  , comme  D F E. 

Le  nombre  des  différentes  efpéces  de  lignes  courbes  eft  infini  ; mais  la 
plus  fimpîe  , la  plus  régulière  & la  plus  aifée  à tracer  , eft  la  circulaire. 

La  ligne  circulaire  ou  la  circonférence  du  cercle  eft  une  ligne  courbe, 
dont  toutes  les  parties  font  également  éloignées  d’un  même  point  qui  eft 
au  milieu  , & qui  eft  appellé  centre  du  cercle. 

Les  lignes  droites  , menées  du  centre  à la  circonférence  , s’appellent 
rayons , ou  demi-diametres , comme  N O. 

Les  cordes  qui  paffent  par  le  centre  du  cercle  , s’appellent  diamètres  3 
comme  M P. 

Toute  circonférence  de  cercle  fe  conçoit  divifce  en  360  parties  éga- 
les , qui  fe  nomment  dégrés. 

Ce  nombre  de  3 do  a été  choifi  par  les  Géomètres  pour  la  divifion  du 
cercle,  parce  qu’il  fe  fubcîivife  plus  exaétement  qu’aucun  autre  en  plufieurs 
parties  égales  fans  refte  : car  , par  exemple  , la  moitié  de  360  eft  1 80  , le 
tiers  eft  1 20  , le  quart  eft  90  , la  cinauéme  partie  eft  72  , la  fixiéme  eft 
do  , la  huitième  eft  45  , la  dixiéme  eft  3 6 , la  douzième  eft  30  , & ainfi  de 
plufieurs  autres  parties  aliquotes. 

Chaque  degré  fe  divife  en  60  parties  égales,  que  l’on  appelle  minutes; 
chaque  minute  en  60  fécondés  , & chaque  fécondé  en  60  tierces,  &c, 

& fe  marquent  ainfi,  40  d.  35".  49  ".  57'".  ce  qui  lignifie  quarante  de- 
grés , trente-cinq  minutes , quarante-neuf  fécondés , cinquante-fept  tierces. 
Cette  divifion  fert  à mefurer  la  grandeur  des  angles  ; mais  la  fubdivifion 
en  fécondés  & tierces  n’eft  en  ufage  que  dans  les  grandes  circonférences* 
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L'ouverture  de  deux  lignes  différentes  qui  fe  coupent  ou  fe  rencontrent 
en  un  point  , fe  nomme  angle. 

Lorfque  deux  lignes  fe  coupent  ou  fe  rencontrent  fur  un  plan  , l’angle  Fig. 
quelles  font  s’appelle  plan. 

Quand  les  lignes  qui  font  l’angle  plan  , font  droites , l’angle  eft  appelle 
rectiligne. 

Si  les  deux  lignes  font  courbes  , l’angle  efl  nommé  curviligne.  Fig. 

Si  l’une  de  ces  lignes  eft  courbe  & l’autre  droite , l’angle  efl:  nommé  Fis> 
mixte  ou  mixtiligne  , foit  que  la  courbe  foit  en  dedans  ou  en  dehors. 

Les  deux  lignes  qui  forment  cet  angle  font  appellées  les  côtés  de  l’angle. 

Le  point  où  les  deux  lignes  fe  coupent  ou  fe  rencontrent , en  eft  le  fommet. 

Lorfqu’on  marque  un  angle  avec  trois  lettres , celle  du  milieu  marque 
le  fommet , & les  deux  autres  les  deux  côtés , & on  dit  l’angle  BAC. 

Qu’on  prolonge  les  côtés  d’un  angle , ou  qu’on  en  retranche  , cela  ne  Fig. 
le  fait  ni  plus  grand  ni  plus  petit.  Ainîî  la  grandeur  d’un  angle  ne  fe  mefure 
pas  par  la  grandeur  de  fes  côtés. 

La  mefure  d’un  angle  rectiligne  eft  la  portion  d’un  cercle  comprife  entre  Fig. 
les  côtés  égaux  de  cet  angle  , dont  le  fommet  fait  le  centre  du  cercle.  Il 
n’importe  de  quel  intervalle , puifque  les  arcs  des  cercles , petits  ou  grands  s 
Compris  entre  les  côtés  AB,  AC,  font  d’un  nombre  égal  de  degrés. 

Si , par  exemple  , l’arc  du  petit  cercle  efl:  de  60  degrés , qui  fait  la  fixiéme 
partie  de  toute  la  circonférence  , l’arc  du  grand  cercle  fera  pareillement 
de  6 o degrés  , ou  la  fixiéme  partie  de  la  circonférence  du  grand  cercle  9 
& l'angle  BAC  fera  de  60  degrés. 

Ces  arcs  font  égaux  en  grandeur  relative  , par  rapport  aux  cercles  dont 
ils  font  parties  aliquotes  égales  ; mais  leur  grandeur  abfolue  efl:  différente  ; 
car  fi  , par  exemple  , la  circonférence  d’un  cercle  contient  3 60  pieds, 
chaque  degré  fera  d’un  pied  ; & fi  la  circonférence  d’un  autre  cercle  con- 
tient 3 60  toifes , chaque  degré  de  ce  cercle  fera  d’une  toife. 

Tout  angle  efl:  droit , aigu  ou  obtus. 

L’angle  droit  a pour  fa  mefure  un  arc  de  90  degrés , qui  efl:  le  quart  de  la  Fig. 
circonférence  du  cercle. 

L’angle  aigu  a moins  de  90  degrés. 

L’angle  obtus  a plus  de  90  degrés. 

Des  angles  alternes.  Une  ligne  droite  qui  coupe  deux  parallèles , fait  les 
angles  alternes  égaux.  L’angle  D A E , efl  égal  à l’angle  BAC,  puifqu’il  lui 
eft  oppofé  au  fommet.  L’angle  BAC  efl:  alterne  de  l’angle  G FH  , & par 
eonféquent  égal  à ce  dernier , qui  efl:  oppofé’au  fommet  de  l’angle  IFL.  S’il 
y avoit  plufieurs  parallèles , on  démontreroit  la  même  chofe  , & tous  les 
angles  aigus  feraient  égaux  aufli-bien  que  tous  les  angles  obtus. 

Aucun  angle  ne  peut  avoir  pour  fa  mefure  180  degrés , qui  font  la  demi- 
circonférence  du  cercle  : car  deux  lignes  ainfi  écartées  l’une  de  l’autre  no 
pourraient  pas  fe  couper  , mais  fe  rencontreraient  directement , & ne 
feraient  qu’une  meme  ligne , qui  ferait  le  diamètre  du  cercle. 

Le  finus  d’un  angle  ou  d’un  arc  efl:  la  moitié  de  la  corde  du  même  arc 
double  ; ainfi,  par  exemple  , pour  avoir  le  finus  de  l’angle  D A E , ou  de 
l’arc  D E , qui  en  efl:  la  mefure  , ayant  doublé  l’arc  E D , on  aura  l’arc  EDF, 
dont  la  corde  eft  E F , & fa  moitié  E H,  eft  le  finus  droit  de  l’angle  D A E ; la 
ligne  DG  eft  la  tangente  du  meme  angle , 2c  la  ligne  A G en  eft  la  fécante, 
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Deux  arcs  qui  font  un  cercle  entier  , n’ont  qu’une  même  corde,  cari! 
eft  aifé  de  voir  que  la  ligne  EF  eftauffi-bien  la  corde  du  grand  arc  EBCF, 
q ue  du  petit  arc  E D F. 

Par  même  raifon , deux  arcs  qui  font  enfemble  un  demi-cercle  , n’ont 
qu’un  même  finus  droit  ; ainfi  la  ligne  E H eft  aufll-bien  le  finus  de  l’angle 
obtus  E A I , ou  de  l’arc  E B I , qui  en  eft  la  mefure,  que  de  l’angle  aigu 
E A D , ou  de  l’arc  E D. 

Il  en  eft  de  même  des  tangentes  6c  fécantes. 

Le  finus  de  90  degrés , qui  eft  le  rayon  ou  demi-diametre  du  cercle  ; 
comme  D A , eft  appelle  finus  total. 

La  furface  ou  fuperficie  eft  ce  qui  a longueur  6c  largeur  feulement.  Elle 
eft  de  deux  fortes , fçavoir  plane  6c  courbe. 

J9-  La  furface  plane  ou  droite  eft  celle  à laquelle  une  ligne  droite  fe  peut  appli— 
quer  de  tout  fens  , comme  eft , par  exemple  , le  defifus  d’une  table  bien  unie, 
<2-  20.  -^a  purjface  courbe  eft  celle  à laquelle  une  ligne  droite  ne  peut  s’appliquer  en 

tous  fens.  Il  y en  a de  concaves  6c  de  convexes.  Le  dedans  d’une  calote  eft 
une  furface  concave  , 6c  le  defltis  eft  une  furface  convexe. 

Terme  , eft  ce  qui  termine  quelque  chofe.  Ainfi  les  points  font  les  ter- 
mes de  la  ligne  „ les  lignes  font  les  termes  des  furfaces  , & les.  furfaces  font 
les  termes  des  corps. 

La  figure  eft  ce  qui  eft  terminé  de  tous  côtes. 

Les  figures  terminées  par  un  feul  terme  font  les  cercles  & les  ellipfes  ou 
ovales  , lefquelles  font  terminées  par  une  feule  ligne  courbe. 

Fig.  11.  Les  figures  terminées  par  plufieurs  termes  ou  lignes  font  le  triangle  ou 
trigône  , qui  a trois  côtés  8c  trois  angles. 

Fig.  22.  Le  quarré  ou  quadrilatère  qui  en  a quatre.  Le  pentagone  cinq.  L’exa- 

PI „ 7 . gone  Ex.  L’eptagone  lept.  L’oétogone  huit.L’enneagone  neuf.  Le  déca- 

&D24-  gone  dix.  L’endécagone  onze.  Le  dodécagone  douze.  La  figure  de  1000, 
côtés  fe  nomme  chiliogone,  Celle'de  10000.  côtés  fe  nomme  myriogone. 

On  parlera  ci-après'plus  au  long  de  ces.  polygones , en  traitant  de  leur 
conftruâion. 

Toutes  les  fufdites  figures , & celles  qui  ont  encore  plus  de  côtés,  U 
nomment  aulfi  polygones  , d’un  mot  général  , qui  fignifie  figures  de  plu- 
fieurs angles  ; & pour  les  diftinguer  , on  ajoute  le  nombre  des  côtés  j, 
comme  , par  exemple  , un  décagone  fe  peut  appeller  un  polygone  de  dix 
côtés  ; un  dodécagone  s’appelle  aulfi  un  polygone  de  douze  côtés , 6c  ainfi 
des  autres. 

Les  figures  dont  les  côtés  6c  les  angles  font  égaux  , comme  celles  ci- 
devant  , le  nomment  polygones  réguliers. 

Celles  dont  les. angles  ou  les  côtés  font  inégaux,  fe  nomment  polygones 
réguliers-. 

Les  triangles  fe  diftinguent , ou  par  leurs  côtés  ou  par  leurs  angles. 

Pi  g-  35,  Ayant  égard  à leurs  côtés  ; celui  qui  a les.  trois  côtés  égaux  fe  nomme 

triangle  équilatéral  , 6c  il  eft  aulfi  équiangle. 

Pig.  2<n  Celui  qui  a feulement’  deux  côtés  égaux  fe  nomme  triangle  ifofcéle. 

Fig,.  2 7.  Eî  celui  qui  a les-  trois  côtés  inégaux  s’appelle  triangle  fcaîene. 

Fju,  28,  Ayant  égard  à leurs  angles , le  triangle  qui  a un  angle  droit  fe  nomme 
rectangle  , 6c  le  côté  oppofé  à l’angle  droit , fe  nomme  hypoténufe. 

Hg.  ?,<).  Celui  qui  a un  angle  obtus  fe  nomme,  obtufangle  , ou  amblygone*. 


jP îcutchc  F-t'cntLh^e  . J? âge. 4 


A 


# 


Fig.  3 ci 


DË  GEOMETRIE.  5 

Celui  qui  a tous  les  angles  aigus  fe  nomme  acutangle  , ou  ôxygone. 

Les  quadrilatères  ou  figures  de  quatre  côtés , reçoivent  auffi  diiférens  noms. 

Si  lès  côtés  oppofés  font  parallèles  , le  quadrilatère  eft  appelle  d’un 
nom  général  parallélogramme. 

Si  le  parallélogramme  a les  quatre  côtés  égaux  , & les  quatre  angles 
droits  j on  l’appelle  quarré. 

Si  tous  les  côtés  ne  font  pas  égaux  , mais  que  les  quatre  angles  foient 
droits , on  l’appelle  quârré-long  , parallélogramme  redangle  , ou  fimple- 
menc  reéïangle, 

La  ligne  tirée  dans  un  parallélogramme  d’un  angle  à l’autre  qui  lui  eft: 
oppofé  , fe  nomme  diagonale,  comme  la  ligne  AB  , même  figure. 

Si  les  quatre  côtés  font  égaux  , & que  les  angles  oppofés  foient  auffi 
égaux  , mais  non  droits , on  l’appelle  rhombe  ou  lozange. 

Si  des  quatre  côtés  les  deux  oppofés  font  égaux  , ôc  les  angles  oppofés 
auffi  égaux  , mais  non  droits , le  quadrilatère  eft  appellé  rhomboïde. 

Ainlî  le  quarré  eft  équilatéral  & équiangle.  Le  quarré-long  eft  équiangle 
ôc  non  équilatéral.  Le  rhombe  eft  équilatéral  Ôc  non  équiangle  : ôc  le 
rhomboïde  n’eft  ni  équilatéral , ni  équiangle. 

Tout  quadrilatère  , dont  les  côtés  oppofés  ne  font  ni  parallèles  ni  égaux  , 
fe  nomme  trapèze. 

Le  cercle  eft  une  figure  plane  , bornée  par  le  contour  d’une  ligne  courbe , 
qu’on  nomme  circonférence  , laquelle  eft  également  éloignée  du  point  du 
milieu , appellé  centre. 

Le  demi-cercle  eft  une  figure  terminée  par  le  diamètre  & la  demi- 
circonférence. 

Portion  , ou  fegment  de  cercle  , eft  une  figure  comprife  d’une  partie  de 
circonférence  , Ôc  d’une  corde  plus  petite  que  le  diamètre.  Il  y a le  grand 
ôc  le  petit  fegment. 

Seéleur  de  cercle  eft  une  figure  faite  d’une  partie  de  cercle  terminé  par 
deux  rayons  ou  demi-diametres , qui  ne  font  pas  même  une  ligne  droite.  Il 
y a le  grand  ôc  petit  feéteur. 

L’éîlipfe  , ou  ovale , eft  une  figure  plus  longue  que  large  , comprife  fous 
une  feule  ligne  courbe , dans  laquelle  les  deux  plus  grandes  lignes  qu’on 
puiffe  tirer  à angles  droits  , s'appellent  les  axes  de  l’ellipfe  ; la  plus  grande 
ligne  s appelle  le  grand  axe  , & l’autre  le  petit  axe»  Le  centre  de  1 ellipfe 
eft  le  point  où  ces  deux  axes  fe  coupent. 

On  appelle  figures  concentriques  celles  qui  ont  un  même  centre. 

Figures  excentriques  font  celles  qui  n’ont  pas  même  centre. 

Figures  femblables  font  celles  qui  ont  les  angles  égaux  chacun  à chacun  , 
e’eft-à-dire , que  chaque  angle  d’une  figure  eft  égal  à chaque  angle  qui  lui 
correfpond  dans  l’autre  figure  , & pour  lors  les  côtés  d’une  figure  font  pro- 
portionnés aux  côtés  de  l’autre  ; de  forte  que  fi  le  côté  a h eft  la  moitié 
ou  le  tiers  du  côté  A B , tous  les  autres  côtés  de  la  petite  figure,  a b c d feront 
pareillement  moitié  ou  tiers  des  côtés- de  la  grande  figure  A B C D.  Les  côtés 
qui  fe  répondent  dans  la  proportion  fe  nomment  homologues  ; ainfi  le  côté 
A B de  la  grande  figure , & le  côté  a b de  la  petite  , font  côtés  homologues». 

Figures  égales  font  celles  qui  contiennent  également  ; c’eft-à-dire , qui 
Contiennent  un  nombre  égal  de  quantités  égales. 

Il  y a des- figures  qui  font  égales  & femblables* 
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D’autres  font  égales  & non  femblables. 

D’autres  enfin  font  femblables  & non  égales. 

Figures  ifoperimetres  font  celles  dont  le  circuit  eft  égal  ; ainfî  , par 
exemple , le  triangle  ABC  , & le  quatre  ABCD , font  figures  ifoperimetres  ; 
puifque  chaque  côté  du  triangle  étant  8 , fon  circuit  eft  24  , & chaque 
côté  du  quarté  étant  6 , fon  circuit  eft  auftï  24  parties  égales  à celles  qui 
font  le  circuit  du  triangle. 

Corps  ou  folide  eft  ce  qui  a longueur  , largeur  & profondeur. 

Sphère,  globe  ou  boule,  eft  un  folide  fait  par  le  mouvement  entier 
d’un  demi-cercle  à l’entour  de  fon  diamètre  immobile  , qui  s’appelle  axe  , 
ou  aiffieu  de  la  fphère. 

Sphèroïque  eft  un  folide  fait  par  le  mouvement  entier  d’une  demi-ellipfe  , 
à l’entour  d’un  de  fes  axes  , qui  s’appelle  axe  ou  aiffieu  du  fphèroïde. 

La  Pyramide  eft  un  folide  compris  par  plufieurs  plans  triangulaires , fe 
rencontrant  en  un  même  point  , & ayant  un  polygone  pour  bafe. 

Cône  eft  une  efpéce  de  pyramide  qui  a un  cercle  pour  bafe  II  eft  fait  par 
le  mouvement  entier  d’un  triangle  reélangle  ; à l’entour  de  l’un  des  côtés 
qui  forme  l’angle  droit , lequel  côté  eft  l’axe  du  cône  droit. 

Cylindre  eft  un  folide  qui  a deux  cercles  pour  bafes  : il  eft  fait  par  le 
mouvement  circulaire  d’un  parallélogramme  à l’entour  d’un  de  fes  côtés  „ 
lequel  fe  nomme  axe  du  cylindre. 

Prifme  eft  un  folide  qui  a pour  bafes  deux  plans  parallèles , femblables 
& égaux  ; quand  ces  deux  plans  parallèles  font  des  triangles  , il  fe  nomme 
prifme  triangulaire. 

Quand  les  deux  bafes  du  prifme  font  des  parallélogrammes , il  fe  nomme 
parallélipipede. 

Si  les  côtés  de  ces  corps  font  perpendiculaires  à la  bafe,  onlesap=> 
pelle  droits  ou  ifofceles. 

S’ils  font  inclinés  , on  les  appelle  obliques  ou  fcalenes. 

Corps  régulier  eft  celui  qui  eft  compris  de  figures  régulières  & égales  , 
& duquel  tous  les  angles  folides  font  égaux. 

Angle  folide  eft  la  rencontre  de  plufieurs  plans  qui  aboutiiTent  en  un 
point , comme  eft  , par  exemple  , la  pointe  d’un  diamant. 

Il  faut  au  moins  trois  plans  pour  faire  un  angle  folide. 

Il  y a cinq  fortes  de  corps  réguliers  reprélentés  dans  la  même  planche 
avec  leurs  dévelopemens  ; fçavoir  : 

Le  tétraèdre  compris  fous  quatre  triangles  égaux  & équilatéraux,  c’eft 
une  pyramide  triangulaire  qui  a fa  bafe  égale  à fes  faces. 

L’hexaèdre  ou  cube  compris  de  fix  quarrés  égaux. 

L’oétaedre  compris  fous  huit  triangles  égaux  & équilatéraux. 

Le  dodécaèdre  terminé  de  douze  pentagones  égaux  & équilatéraux. 

L’ifofaedre  compris  & terminé  par  vingt  triangles  égaux  & équilatéraux. 

Les  dévelopemens  marqués  à côté  de  ces  cinq  corps  réguliers  lont  voir  la 
maniéré  de  les  tracer  fur  du  cuivre  ou  carton , afin  de  les  découper , ÔC 
enfuite  les  rejoindre  pour  en  former  lefdits  corps. 

Tous  les  autres  folides  fe  peuvent  appeller  du  nom  général  polyèdres , qui 
fignifie  corps  terminés  de  plufieurs  furfaces. 

Si  dans  la  fuite  de  ce  difcours  il  fe  trouve  quelque  chofe  dont  la  définition 
ne  foit  pas  ici  comprife  , il  lera  défini  & expliqué  en  fon  lieu. 
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CONSTRUCTION 


E T USAGE 

DES  INSTRUMENS 

DE  MATHÉMATIQUES. 

LIVRE  PREMIER . 


Des  ÏNSTRUMENS  les  plus  ordinaires;  comme  font  le 
Compas  ? la  Régie  9 le  Tire-ligne,  le  Porte-crayon, 
l’Equerre  & le  Rapporteur,, 


CHAPITRE  PREMIER, 

De  la  Conjlruciion  & des  Ufages  du  Compas  , de  la  Régie , du  Tire» 
ligne , du  Forte  - crayon . 

L y a plufîeurs  fortes  de  Compas , dont  nous  parlerons  plus 
amplement  dans  la  fuite  ; mais  celui  dont  nous  allons  don- 
ner les  ufages  dans  ce  Chapitre  , eft  le  Compas  ordinaire. 
Il  s’en  fait  de  deux  fortes  ; fçavoir  , des  Compas  limples 
qui  n’ont  que  deux  pointes  fixes , & d’autres  qui  changent 
de  pointes  : les  uns  & les  autres  de  differentes  grandeurs  | 
mais  l’ordinaire  eft  depuis  trois  pouces  jufqu’à  fix  de  longueur.  A ceux 
qui  changent  de  pointes,  on  en  met  une  pour  tracer  à l’encre  , une  pour 
tracer  au  crayon  , & quelquefois  une  autre  où  il  y a une  roulette  pour 
tracer  des  lignes  ponctuées. 
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.USAGES  DES  PREMIERS 
La  bonté  d’un  compas  confîfte  principalement  en  ce  que  le  mouvement 
de  fa  tête  foit  bien  égal , & qu’il  ne  faute  point  en  l’ouvrant  ou  le  fermant , 
que  les  charnières  foient  bien  ajuftces  ; que  le  corps  en  foit  limé  , plat  & 
bien  poli;  & enfin  que  les  pointes  d’acier  foient  bien  jointes  & bien  égales. 
Les  figures  A donneront  l’idéede  ces  fortes  de  compas  , dont  nous  explique- 
rons les  conftruétions  au  Livre  III. 

Les  régies , foit  de  cuivre  ou  de  bois  , doivent  être  parfaitement  droites 
en  tous  fens  : on  fe  fert  pour  les  dreffer  de  lime  & d’un  rabot,  dont  la 
femelle  de  deffous  foit  d’acier  ; comme  aufiî  d’une  autre  régie  bien  droite  , 
qu’on  frotte  l’une  contre  l’autre  par  l’épaiffeur.  Il  y a un  bizeau  à un  des 
bords , afin  que  l’encre  ne  faliffe  point  le  papier  ; quand  on  tire  des  lignes 
à l’encre  , elles  doivent  être  un  peu  épaiffes. 

Pour  connaître  fi  une  régie  eft  bien  droite  , tracez  une  ligne  fur  du 
papier , & retournez  ladite  régie  bout  pour  bout  ; fi  la  ligne  tracée  con- 
vient juftement  le  long  de  la  régie , c’eft  une  marque  qu’elle  eft  bien  droite. 

Le  tire-ligne  eft  fait  de  deux  lames  d’acier  jointes  enfemble  , & atta- 
chées au  bout  d’un  baluftre  , à l’autre  bout  duquel  eft  un  porte-crayon; 
les  lames  doivent  être  évidées  en  dedans  , afin  que  l’encre  s’y  puiffe  mettre 
avec  une  plume  ; elles  fe  joignent  par  les  pointes  qui  doivent  être  bien 
égales.  Il  y a un  petit  coulant  qui  fert  à ouvrir  & fermer  plus  ou  moins 
le  tire-ligne  pour  tracer  les  lignes  fines  ou  greffes  félon  le  befoin. 

Le  porte-crayon  doit  être  bien  égal  de  groffeur  par-tout , & fendu  bien 
droit  par  le  milieu  avec  une  fcie  bien  mince;  on  le  courbe  vers  le  bout , 
afin  qu’on  puifte  ferrer  le  crayon  par  le  moyen  d’un  petit  anneau  , qui  doit 
être  tourné  bien  jufte. 

USAGE  PREMIER. 

Divifer  une  Ligne  droite  en  deux  également. 

SOit  la  ligne  donnée  A B , laquelle  il  faut  divifer  en  deux  parties  égales. 

Du  point  A , comme  centre  ou  des  extrémités  de  la  ligne  , décrivez 
l’arc  de  cercle  CD  d’une  ouverture  de  compas  prife  à volonté  , plus  grande 
ou  plus  petite  que  A B , mais  cependant  plus  grande  que  la  moitié  de  ladite 
ligne.  Décrivez  aulfi  de  l’autre  extrémité  B , & de  la  même  ouverture  de 
compas  l’arc  de  cercle  E F , coupant  le  premier  arc  déjà  décrit  aux  points 
G H , pofez  la  régie  fur  ces  deux  interférions , & tirez  la  ligne  G H , elle 
divifera  la  ligne  A B en  deux  parties  égales. 

Remarquez  que  ces  deux  arcs  ne  pourroient  pas  s’entrecouper  fi  les 
ouvertures  de  compas  n etoient  plus  grandes  que  la  moitié  de  la  ligne 
donnée. 

USAGE  IL 

Sur  une  Ligne  droite  & d'un  point  donné  , élever  une  Perpendiculaire. 

SOit  la  ligne  droite  donnée  AB  , & le  point  donné  C , fur  lequel  il  faut 
élever  une  perpendiculaire. 

Du  point  donné  C , marquez  avec  le  compas  fur  la  ligne  donnée  les 

diftance? 


I N S T R U M E N S.  Livre  I.  Chap,  I.  9 

diftances  égales  C A , CB , des  points  A & B , & d’une  ouverture  de  compas 
à volonté  , mais  plus  grande  que  chacune  defdites  diftances  , décrivez  les 
arcs  DE,FG,  s’entrecoupans  au  point  H , tirez  la  ligne  H C , elle  fera 
perpendiculaire  fur  A B, 

Si  le  point  donné  C étoit  à l’extrémité  de  la  ligne  , décrivez  de  ce  point  , Fig, 
comme  centre  , un  arc  de  cercle  à la  volonté  , fur  lequel  vous  porterez  deux 
fois  la  même  ouverture  de  compas  ; fçavoir.,  de  B en  D , & de  D en  E. 

Des  points  D & E faites  deux  autres  arcs  de  cercle  s’entrecoupans  au  point 
F , St  mettant  la  régie  fur  les  points  F&C,  tirez  la  ligne  F C , laquelle 
fera  perpendiculaire  fur  l’extrémité  de  la  ligne  C B. 

S’il  manquoit  d’efpace  pour  prendre  la  grandeur  D E , divifez  en  deux 
également  l’arc  B D au  point  G , St  portez  la  moitié  D G de  D en  H , la 
ligne  H C fera  perpendiculaire. 

Ou  bien  ayant  tiré  par  les  points  B & D la  ligne  indéfinie  B D F , faites  la  Fig.  4, 
partie  D F , égale  à B D , St  tirez  la  perpendiculaire  F C. 

Ou  bien  encore  ayant  choifi  le  point  P à volonté  , au-deffus  de  la  ligne 
donnée  dudk  point  St  de  l’intervalle  P C , décrivez  l’arc  BCD,  tirez  la  Fig. 
ligne  BP,  & prolongez-la  jufqu  a ce  quelle  coupe  ledit  arc  au  point  D0 
De  ce  point  D au  point  C , tirez  la  perpendiculaire  D C. 

USAGE  III. 

Abai(Jer  une  perpendiculaire  fur  une  ligne  donnée  d'un  point  hors 

de  ladite  ligne . 

SOit  le  point  donné  C , duquel  il  faut  abailTer  une  perpendiculaire  fur  la  Fig.  <£, 
ligne  A B. 

Du  point  C.  comme  centre  , décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupe  la  ligne 
A B en  deux  points  D E ; de  ces  points  D St  E , faites  la  feétion  F „ St  met- 
tant la  régie  fur  les  points  C St  F , tirez  la  perpendiculaire  C G. 

On  peut  faire  la  feétion  F au-delfus  ou  au-defTous  de  la  ligne  donnée  ; 
mais  il  eft  bon  'qu’elle  foit  au-delfous , parce  que  les  points  G & F étant 
éloignés , on  tire  plus  juftement  la  perpendiculaire  que  s’ils étoient  proches. 

Que  fi  la  portion  de  cercle  décrite  du  point  C ne  coupe  pas  la  ligne  A B 
en  deux  points , il  faudra  continuer  la  ligne  , s’il  fe  peut , linon  il  faudra 
fe  fervirdela  derniere  méthode  ci-devant  rapportée  pour  élever  une  per- 
pendiculaire à l’extérmité  d’une  ligne  ; car  dans  la  même  figure  5 , fuppofé 
«qu’on  veuille  abailTer  une  perpendiculaire  du  point  D fur  la  ligne  C B, 
tirez  à volonté  la  ligne  D B , divifez-la  en  deux  également  au  point  P ; de 
ce  point  comme  centre  St  de  l’intervalle  P D,  décrivez  l’arc  DCB  , coupant 
la  ligne  A B au  point  C ; pofez  la  régie  fur  les  points  C St  D , & tirez  la 
ligne  C D , elle  fera  la  perpendiculaire  requife. 

Autrement.  Soit  la  ligne  A B & le  point  donné  C hors  icelle  , duquel  il  Fig.  y» 
Faut  abailTer  une  perpendiculaire.  Prenez  les  deux  points  1 St  z a volonté 
fur  ladite  ligne  A B ; puis  des  points  1 St  2 , St  des  intervalles  1 C St  z C , 
décrivez  des  arcs  de  cercle  qui  s’entrecouperont  en  deux  points  ; fçavoir , 
une  fois  au  point  C , St  l’autre  fois  au  point  D , au-deffous  de  la  ligne  ; 
pofez  la  régie  fur  les  deux  interfeétions  , St  tirez  une  ligne  qui  fera  per- 
pendiculaire fur  la  ligne  A B» 
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USAGE  IV. 

Couper  un  angle  rectiligne  en  deux  également. 

Fis.  3.  o Oit  A C B l’angle  qu’il  faut  couper  en  deux  angles  égaux. 

i3  Du  point  C , comme  centre , décrivez  l’arc  D E à volonté  : des  points  D 
& E décrivez  deux  arcs  qui  fe  couperont  au  point  F , du  point  F par  le 
point  C tirez  la  ligne  F C , elle  divifera  l’angle  propofé  en  deux  également. 

Si  on  vouloit  divifer  en  trois  l’angle  A C B , il  faudrait, divifer  l’arc  DE 
en  trois  également  en  tâtonant , pour  ainfi  dire,  avec  le  compas  ; puifque 
la  trifeétion  de  l’angle  par  des  lignes  droites  n’a  point  encore  été  trouvée 
géométriquement, 

USAGE  V, 

Sur  un  angle  donné  élever  une  ligne  droite  qui  n incline  pas  plus  f un 

cote  que  de  l'autre. 

V ■ 

Fig"  8.  JL  Aites  la  même  opération  que  defïus , & prolongez  la  ligne  F C G» 

USAGE  VI. 

Sur  une  ligne  droite  donnée  & d'un  point  pris  en  icelle  , faire  un  angle 
égal  a un  angle  donné. 

Fig.  5.  O Oit  A B la  ligne  donnée  , & A le  point  donné  , duquel  il  faut  faire  un 
O angle  égal  à l’angle  EFG. 

Du  point  F comme  centre  , décrivez  une  portion  de  cercle  ; de  la  même 
ouverture  de  compas  décrivez  du  point  A une  femblable  portion  ; prenez 
avec  le  compas  la  grandeur  de  l’arc  E G , & portez  cette  ouverture  fur 
l’arc  B C pour  le  faire  égal  ; par  les  points  A & C tirez  la  ligne  AC, 
l’angle  BAC  fera  égale  à l’angle  EFG. 

USAGE  VIL 

If  un  point  donné  mener  une  ligne  parallèle  a une  ligne  donnée . 

Fig.  10.  Cl  Oit  A B la  ligne  donnée  , & C le  point  par  lequel  il  faut  mener  une 
ligne  qui  foit  parallèle  à A B. 

Du  point  C , comme  centre , & d’une  ouverture  de  compas  prife  à vo- 
lonté, laites  l’arc  DB  qui  coupera  la  ligne  donnée  au  point  B : dudit  point 
B , comme  centre,  & de  la  même  ouverture  de  compas  faites  l are  CA; 
prenez  avec  un  compas  l’ouverture  de  l’arc  C A , & la  portez  de  B enD, 
pour  faire  ces  deux  arcs  égaux.  Par  les  points  C & D tirez  la  ligne  C D s 
eile  fera  parallèle  à A B. 

Fig.  h.  Autrement , du  point  C comme  centre  , décrivez  un  arc  qui  touche  la 
ligne  donnée  , & d’un  autre  point  pris  à volonté  fur  la  ligne  A B , décrivez 
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INSTRUMENT  Livre  T.  ChAp.  T.  iî 
avec  la  meme  ouverture  l’arc  D ; par  le  point  C tirez  une  ligne  touchant 
Tare  D , la  ligne  C D fera  parallèle  à la  ligne  A B. 

Mais  comme  on  ne  voit  pas  bien  où  eft  le  point  touchant , on  pourra 
fe  fervir  de  la  maniéré  fuivante  qui  eft  la  meilleure. 

Du  point  donné  C comme  centre,  & d’une  ouverture  de  compas  à vo-  Fig.  12. 
lonté  , décrivez  un  arc  qui  coupera  la  ligne  A B au  point  A. 

Et  d’un  autre  point  comme  B fur  ladite  ligne  , faites  un  autre  arc  de  la 
même  ouverture  de  compas  que  le  précédent  ; ouvrez  le  compas  de  la 
diftance  A B , & du  point  C comme  centre  faites  un  arc  de  cercle  qui 
coupera  le  précédent  au  point  D , par  les  points  C & D tirez  une  ligne , 
elle  fera  parallèle  à A B. 

USAGE  VIII, 

Divifer  une  ligne  donnée  en  tant  de  parties  égales  quon  voudra . 

LA  ligne  donnée  foit  A B , qu’il  faut  divifer  en  8 parties  égales.  Tirez  r*v' , 
à volonté  la  ligne  B C , faifant  un  angle  avec  la  ligne  A B , tirez  auffi  Fig”V.'* 
3a  ligne  A D parallèle  à B C , mettez  fur  B C , 8 parties  égales  de  telle 
grandeur  qu’il  vous  plaira  , portez  les  mêmes  parties  fur  la  ligne  A D , & 
des  divifions  de  l'une  à l’autre  tirez  des  lignes , elles  diviferont  la  ligne  A B 
en  8 parties  égales. 

Autrement , tirez  une  ligne  a b , parallèle  à A B propofée  à divifer;  mar- 
quez  fur  cette  ligne  a b , 8 parties  égales  à diferetion  : par  les  extrémités 
de  ces  deux  parallèles  tirez  deux  lignes  , lefquelles  formant  un  triangle 
s’entrecoupent  au  point  C , duquel  point  C tirant  des  lignes  aux  divi- 
sons faites  fur  la  ligne  a b , elles  couperont  l’autre  ligne  A B en  autant  de 
parties  égales. 

Cette  divifion  de  ligne  fert  à faire  des  échelles  de  plans  ; car  s’étant  pro-  Fig  $ 
pofé  la  ligne  A B pour  en  faire  une  échelle  de  80  parties  ou  80  toifes , 
chaque  partie  de  cette  ligne  divifée  en  8 , contiendra  1 o toifes  ; mais 
comme  il  feroit  difficile  de  divifer  chacune  defdites  parties  en  10  , il  faut 
des  extrémités  de  la  ligne  A B élever  des  perpendiculaires  A D , B C , fur 
lefquelles  il  faut  mettre  1 o parties  à volonté  , & de  ces  parties  tirer  des 
lignes  parallèles  à la  ligne  A B ; on  mettra  fur  la  ligne  D C les  mêmes 
divifions  de  la  ligne  A B , & 011  tirera  des  lignes  tranfverfales  A E , 10  F , 

20  G , & ainfi  des  autres. 

On  prendra  facilement  autant  de  toifes  qu’on  voudra  fur  cette  échelle. 

Par  exemple , fi  on  veut  en  avoir  2 3 toifes , on  prendra  la  rencontre  de  la 
tranfverfale  20  G avec  la  3 parallèle  qui  eft  au  point  Z , & la  grandeur 
Z 3 fera  de  2 3 toifes  ; fi  on  veut  avoir  5 8 toifes , on  prendra  la  rencon- 
tre de  la  tranfverfale  5 o H avec  la  8 parallèle  qui  eft  Y , & la  grandeur 
Y 8 , repréfentera  5 8 toifes , & ainfi  des  autres  : on  pourroit  mettre  fur 
cette  échelle  les  pieds  faifant  les  lignes  parallèles  plus  éloignées  les  unes 
des  autres , & fi  elles  étoient  affiez  éloignées  pour  être  encore  fubdivilêes 
en  1 2 parties , on  y prendrait  les  pouces. 

Pour  divifer  une  très-petite  ligne  en  grand  nombre  départies,  comme  Fig  . 
en  1 00  , ou  en  iooo  parties  égales.  Soit , par  exemple  , propofée  la  ligne 
A D qu’il  faut  divifer  en  tooo, 


Fig.  6C 
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D es  extrémités  A D élevez  les  perpendiculaires  A B , D C , portezfur 
ces  perpenduculaires  x o parties  égales  ; tirez  par  ces  divifions  autant  de 
ligues  parallèles  à A D , divifez  les  lignes  A D , B C chacune  en  x o parties 
égales , que  vous  joindrez  par  autant  de  perpendiculaires  : fubdivilez  en- 
fuite  la  première  diftance  A E & fa  parallèle  B F en  i o autres  parties  que 
vous  joindrez  par  des  tranfverfales  ou  lignes  obliques  tirées  d’un  intervalle 
de  divifion  comme  du  point  E au  point  x , & ainfi  des  fuivantes. 

Par  ce  moyen  cette  première  diftance  A E fe  trouvera  divifée  en  i o o 
parties  égales  ; c’eft  pourquoi  on  continuera  d’écrire  les  chifres  200 , 500, 
400 , 5 00  , 8ce.  jufqu  a x 000  au-deifus  & au-deffous  de  ladite  échelle  , 
qui  fera  divifée  en  1000  parties  égales,  comme  l’on  voit  en  la  figure  4, 
On  nomme  ordinairement  cette  régie  échelle  de  dixme. 

Pour  s’en  fervir  & y prendre  telle  partie  qu’on  voudra  , il  faut  faire 
comme  il  a été  dit  au  lujet  de  l’échelle  repréfentée  en  la  figure  précédente» 
Nous  parlerons  encore  de  cette  échelle  de  1000  parties  dans  le  Chapitre 
du  Compas  de  proportion. 

Il  fe  fait  aufli  des  échelles  fimples  des  finus , des  tangentes  8c  fécantes 
fur  des  régies  de  cette  manière. 

Par  exemple , fi  de  tous,  les  dégrés  du  quart  de  cercle  I F , à commencer 
du  point  I , on  abaifle  des  perpendiculaires  fur  le  rayon  A I , ces  perpendi- 
culaires feront  les  finus  de  tous  ces  dégrés , dont  le  plus  grand  fera  le  rayon 
du  cercle  ou  finus  total  A F , & les  longueurs  de  tous  ces  finus  fe 
pourront  marquer  fur  le  rayon  A F , pour  en  faire  une  échelle  , à com- 
mencer depuis  le  point  A ; ainfi  les  finus  D K font  marqués  depuis  A juf- 
qu’en  G , 8c  c. 

Et  fi  l’on  prolonge  la  tangente!  E indéfiniment  vers  E , 8c  que  du  centre 
A on  tire  des  lignes  comme  A E par  tous  les  dégrés  du  quart  de  cercle 
jufqu’à  la  tangente  I E prolongée  , ces  lignes  feront  les  fécantes  de  tous  les 
dégrés , §c  on  verra  évidemment  que  la  moindre  de  toutes  les  fécantes  eft 
plus  grande  que  le  rayon  AI.  Il  eft  aufli  évident  que  toutes  le  tangentes 
i E de  tous  les  dégrés  font  terminées  par  leurs  fécantes  A E le  long  de  la 
ligne  ï E , qui  fera  pour  lors  l’échelle  des  tangentes  , 8c  c’eft  de  cette  ma- 
niéré qu’on  pourra  faire  ces  échelles  fimples  de  finus , tangentes  8c  fécan- 
îes  , en  tranfportant  avec  un  compas  fur  une  régie  , toutes  ces  diftances. 

Les  tables  des  finus , tangentes  8c  fécantes  font  faites  lur  ce  principe» 
Le  rayon  du  cercle  ou  finus  de  l’angle  droit  eft  fuppofé  divifé  en  10000 
parties  égales , & l’on  a calculé  combien  de  ces  mêmes  parties  font  con- 
tenues à proportion  dans  tous  les  finus  droits  , dans  les  tangentes  & dans 
les  fécantes  de  tous  les  angles  de  minute  en  minute,  depuis  une  minute 
jufqu’à  90  dégrés  ; 8c  l'an  a mis  ces  nombres  par  ordre  , 8c  c’eft  ce  qu’ors 
appelle  les  tables  de  finus  , tangentes  8c  fécantes  que  vous  trouverez, 
page  1 6 3 . 

Les  logarithmes  font  des  nombres  en  progrefiion  arithmétique  que  l’on 
fait  répondre  à d’autres  nombres  en  progreflion  géométrique  ,dont  ils  font 
les  logarithmes , comme  le  marquent  les  deux  progreilions  fuivantes. 

Prog.  géom.  nomb.  1 , 2 , 4 , 8 , 1 d , 3 2 , 64 , x 28  256, 8cc. 

Prog.  arith.  logarith.  or,  2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , &c.  & les  logarithmes 
ont  été  inventés  pour  abréger  les  multiplications  par  de  fimples  additions , 
8c  les  divifions  par  de  fimples  fouftra&ions,  Voyez-en  les  exemples  page  332, 
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où  le  2me  terme  des  analogies  eft  ajouté  au  3 me,  & de  leur  fomme  fondrait  le 
premier , pour  avoir  au  quotien  le  logarithme  4™',  cherché  au  lieu  que  par  les 
nombres  naturels  on  multiplie  le  zme  terme  par  le  3 me  & le  produit  eft  divifé 
parle  premier  pour  avoir  au  quotien  le  qme  cherché.  On  épargne  donc  par  les 
logarithimes  un  travail  infini , principalement  les  calculs  aftronomiques. 

Pour  avoir  la  racine  quarrée  d’un  nombre  naturel , divifez  fon  logarith- 
me en  deux  , la  moitié  fera  le  logarithme  d’un  nombre  naturel  qui  fera 
la  racine  quarrée  qu’on  cherche  , & le  tiers  du  logarithme  d’un  nombre 
naturel  fera  le  logarithme  de  fa  racine  cubique. 

L’ufage  de  ces  tables  eft  expliqué  dans  les  livres  des  tables  de  finus  » 
tangentes , fécantes  & Logarithmes. 

USAGE  IX. 

Oter  cl' un  ligne  donnée  telle  partie  qu'on  voudra. 

SOit  A B , la  ligne  donnée  de  laquelle  il  faut  retrancher  la  quatrième  partie.  Fig.  5,' 
Tirez  la  ligne  indéfinie  A C , laifant  un  angle  avec  la  ligne  A B , portez 
fur  la  ligne  A C quatre  parties  à difcrétion  ; de  la  derniere  divifion  tirez 
la  ligne  B 4 , & tirez  enfuite  la  ligne  1 D , parallèle  à B 4 , A D fera  la 
quatrième  partie  de  A B. 

USAGE  X. 


Mener  me  ligne  droite  qui  touche  le  cercle  par  un  point  donné. 

SI  le  point  donné  B touche  la  circonférence  du  cercle  , tirez  le  crayon  Fig.  & 
A B , & du  point  B élevez  la  perpendiculaire  B C qu’il  faut  prolonger  , 
elle  fera  tangente  au  cercle. 

Mais  fi  le  point  donné  B étoit  hors  le  cercle  , tirez  du  centre  A au  point  Fig-  7» 
donné  B une  ligne  droite  , que  vous  diviferez  en  deux  également  au  point 
D , duquel  comme  centre  & intervalle  B D décrivez  un  demi-cercle  qui 
coupera  le  cercle  au  point  E , tirez  B E , elle  fera  tangente. 

Mais  fi  le  cercle  étant  donné  avec  une  ligne  qui  le  touche  , on  cherche  Fig.  8, 
le  point  d’attouchement , du  centre  du  cercle  abaiftez  la  perpendiculaire 
A B fur  la  touchante  3le  point  où  elle  la  coupera  fera  celui  d’attouchement. 

USAGE  XL 

Sur  une  ligne  droite  donnée  , décrire  une  ligne  fpirale  quifajje  autans 
de  révolutions  qu'on  voudra . 

» 

SOit  la  ligne  donnée  A B , fur  laquelle  on  veut  décrire  une  fpirale  qui  fjg. 

fafie  trois  révolutions  : divifez  premièrement  cette  ligne  en  douze  par- 
ties égales  au  point  C , duquel  point  comme  centre  décrivez  undemi- 
cercle  dont  le  diamètre  foit  toute  la  ligne  donnée  A B ; divifez  enfuite  le 
demi-diametre  A C en  trois  également  aux  points  DE,&du même  centre 
C tracez  du  même  côté  deux  autres  demi-cercles  païïans  par  les  points  des 
divilïons  D E * fubdivifez  encore  l’efpace  G E en  deux  également  au  point 


Fig.  to 
Fig.  i r, 


Fig.  12. 

Fig.  15. 


Fig.  «4* 
Fig- 15- 


Fig.  J 6. 
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F , duquel  point  comme  centre  décrivez  de  l’autre  côté  de  la  ligne  trois 
autres  demi-cercles  , & la  fpirale  de  trois  révolutions  fera  achevée.  Si  l’on 
veut  que  la  ligne  ipirale  fade  quatre  révolutions  , il  n’y  a qu’à  divifer  en 
quatre  le  demi-diametre  A C. 

IT  S AGF  Y I T 


Sur  une  ligne  droite  donnée  décrire  un  triangle  équilatéral. 

SOit  A B la  ligne  donnée  fur  laquelle  il  faut  faire  un  triangle  équilatéral. 

Du  point  A pour  centre  & de  l’intervalle  A B , décrivez  un  arc  de 
cercle  : du  point  B pour  centre  & de  l’intervalle  B A , décrivez  un  autre 
arc  de  cercle  qui  coupera  le  précédent  au  point  C ; tirez  les  lignes  C A , 
C B , le  triangle  ABC  fera  équilatéral. 

Pour  décrire  un  triangle  ifolcele  fur  la  ligne  A B , il  faut  ouvrir  le  compas 
plus  grand  que  toute  la  ligne  , ou  plus  petit , & faire  le  refte  comme  ci-devant. 


USAGE  XIII. 


Faire  un  triangle  égal  & femblable  a un  autre  triangle  propofé. 

SOit  le  triangle  donné  ABC,  auquel  il  en  faut  faire  un  femblable 
comme  DEF. 

Faites  la  ligne  D E égale  à A B ; du  point  D pour  centre  & pour  rayon 
A C décrivez  un  arc  ; du  point  E pour  centre  & pour  rayon  B C décrivez 
un  autre  arc  qui  coupera  le  précédent  au  point  F , tirez  les  lignes  D F , E F a 
& le  triangle  fera  égal  & femblable  au  triangle  propofé. 

USAGE  XIV. 


Sur  une  ligne  donnée , faire  un  triangle  femblable  a un  autre , 
fans  qu'il  lui f oit  égal. 

SOit  la  ligne  donnée  H I , fur  laquelle  il  faut  faire  un  triangle  femblable, 
mais  non  égal  au  triangle  ABC. 

Faites  l’angle  H égal  à l’angle  A,  & l’angle  I égal  à l’angle  B ; tirez  les  lignes 
H G , I G jufqu’à  ce  qu’elles  fe  rencontrent , le  triangle  H I G fera  le  requis, 

USAGE  XV. 

Faire  un  triangle  de  trois  lignes  droites  égales  à trois  lignes  données , dont 
les  deux  plus  courtes prifes  enfemble [oient  plus  longues  que  la  troifiéme. 

Soient  les  trois  lignes  droites  propofées  A , B ,C.  Faites  la  ligne  droite 
D E égale  à la  ligne  A , du  point  E pour  centre  & pour  rayon  la  gran- 
deur de  la  ligne  B , décrivez  une  portion  de  cercle  ; pareillement  de  D 
comme  centre  , & pour  rayon  la  grandeur  de  la  ligne  C , décrivez  une  autre 
portion  de  cercle  , coupant  la  première  au  point  F , tirez  les  lignes  droites 
F D , F E , & le  triangle  D F E fera  le  propofé. 
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Sur  une  ligne  droite  donnée  , décrire  un  quarré. 

SOit  la  ligne  droite  donnée  A B , fur  laquelle  il  faut  décrire  un  quarré  , Fig.  17. 

dont  AB  foit  un  côté.  Du  point  A pour  centre  , & A B pour  rayon  , 
décrivez  l’arc  BD,  & du  point  B l’arc  AE  , s’entrecoupant  au  point  C. 

Divifez  l’arc  CA,  ou  C B en  deux  également  au  point  F.  Faites  les  in- 
tervalles C E & C D égaux  à C F ; tirez  les  lignes  AD,  B E , D E , le  quarré 
fera  fait. 

Autrement  : fur  l’extrémité  de  la  ligne  A B , élevez  la  perpendiculaire  Fis*  18, 
A D égale  à A B , du  point  D pour  centre , & de  la  grandeur  A B , faites 
un  arc  ; du  point  B , & de  la  même  ouverture  de  compas  faites  un  autre 
arc  , coupant  le  premier  au  point  E , tirez  les  lignes  AD, DE  & E B,  le 
quarré  fera  achevé. 

Dans  la  pratique  précédente  la  ligne  A B a été  donnée  pour  être  le  Fig.  «2* 
côté  d’un  quarré  ; mais  fi  on  propofoit  cette  ligne  pour  en  être  la  diago- 
nale, il  faudroitla  divifer  en  deux  également  par  la  perpendiculaire  C D, 
faire  les  parties  E C , ED  égales  à- A E & B E , & tirer  les  quatre  lignes 
A C , C B , B D , & D A. 

On  donnera  dans  les  ufages  du  rapporteur  & du  compas  de  proportion 
des  maniérés  de  conftruire  les  polygones  réguliers  fur  une  ligne  donnée  , 
parce  que  la  pratique  en  eft  plus  facile.  Mais  en  attendant , voici  une  mé- 
thode générale  où  il  n’eft  befoin  que  du  fimple  compas  & de  la  régie, 

USAGE  XVII. 

Infcrire  dans  un  cercle  tel  polygone  régulier  qu'on  voudra . 

SOit  propofé  pour  exemple  à faire  un  pentagone  ; fi  le  cercle  eft  donné , p/  v-  ; 

divifez  fon  diamètre  A B en  cinq  parties  égales  par  l’ufage  8 ; mais  s’il  Fig  /L  * 
n’eft  pas  donné , tirez  au  crayon  une  ligne  indéfinie  , pour  fervir  de  dia- 
mètre , laquelle  étant  divifée  en  cinq  parties  égales,  ouvrez  le  compas  de 
toutela  grandeur  du  diamètre  , pour  décrire  deux  arcs  qui  s’entrecoupent 
au  point  C , comme  pour  former  un  triangle  équilatéral  ; puis  ayant  tracé 
un  cercle  autour  de  ce  diamètre  , mettez  la  régie  fur  ledit  point  G , & fur 
le  fécond  point  de  divilion  du  diamètre  , pour  tirer  une  ligne  qui  coupera 
la  circonférence  du  cercle  au-deflous  du  diamètre  au  point  D , l’arc  A D 
fera  à peu  près  la  cinquième  partie  de  ladite  circonférence  ; c’eft  pourquoi 
l’ouverture  A D divifera  le  cercle  en  cinq  également , bc  tirant  cinq  lignes 
droites  , on  aura  le  pentagone  propofé. 

Cette  méthode  eft  générale  pour  faire  toutes  fortes  de  polygones  régu- 
liers ; car  pour  faire  , par  exemple , un  eptagone  , il  n’y  a qu’à  divifer  en 
fept  le  diamètre  A B , c’eft-à-dire , en  autant  de  parties  , que  la  figure  doit 
avoir  de  côtés , & tirer  toujours  la  ligne  du  point  C par  le  fécond  point 
de  divilion  du  diamètre  . _ 

Pour  ce  qui  eft  de  lexagône,  la  conftrucfiorren  eft  plus  fimple  , puif- 


Fig.  2. 


Fig-  5. 


Fig.  4. 
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que  , fans  aucune  préparation  , le  rayon  ou  demi  - diamètre  du  cercle 
divife  la  circonférence  en  fix  parties  égales. 

Pour  le  dodécagone , il  n’y  a qu’à  fubdivifer  en  deux  parties  égales 
l'arc  de  l’exagone.- 

De  même  , pour  le  décagone  , il  faut  divifer  en  deux  l’arc  du  pentagone. 

Ce  problème  eft  à peu-près  le  même  que  celui  qui  eft  décrit  au  Cha- 
pitre 1 7 du  premier  Livre  des  Fortifications  du  Chevalier  de  Ville , ex- 
cepté que  pour  divifer  le  cercle  , il  tire  une  ligne  de  l’angle  extérieur  du 
triangle  équilatéral  par  le  premier  point  de  divifion  du  diamètre , & qu’en- 
fuite  il  double  l’arc  du  cercle  ; mais  par  ce  moyen  il  s’éloigne  davantage 
de  l’exa&itude  : car , par  exemple  , en  la  defcription  du  pentagone  , l’angle 
du  centre  eft  trop  grand  de  quarante-quatre  minutes , à heptagone  il  eft 
trop  grand  d’un  dégré  cinq  minutes;  & ainli  l’erreur  s’augmente  aux  poly- 
gones qui  ont  plus  de  côtés  : au  lieu  que  faifant  palier  cette  ligne  par  le 
fécond  point  de  divilïon  du  diamètre , l’angle  au  centre  du  pentagone  n’eft 
trop  petit  que  d’environ  deux  minutes  ; & à heptagone , il  eft  trop  grand  de 
fix  minutes , qui  font  des  erreurs  beaucoup  moindres , & prefqu'infenfibles 
dans  i’infcription  de  ces  polygones. 

USAGE  XVIII. 

Par  trois  points  donnés  faire  pafjer  la  circonférence  d’un  cercle , 
pourvu  qu’ils  ne  j Vient  pas  en  ligne  droite. 

Soient  les  trois  points  donnés  A , B , C ; du  point  A au  point  B tirez 
une  ligne  , & du  point  B au  point  C une  autre  : divifez-les  en  deux 
également  par  les  lignes  D E , F G , lesquelles  fe  rencontreront  au  point  H , 
qui  fera  le  centre  du  cercle  : du  point  H pour  centre  , & de  l’intervalle 
HA  , ou  H B , H C , décrivez  le  cercle. 

Par  cette  méthode  on  achevé  une  circonférence  commencée  , en  y 
prenant  trois  points , comme  feroient  les  trois  points  A , B , C , & faifant 
le  refte  comme  ci-devant. 

USAGE  XIX. 

Trouver  le  centre  d'un  cercle. 

SOît  le  cercle  donné  ABCD,  duquel  il  faut  trouver  le  centre. 

Tirez  dans  le  cercle  la  ligne  A B , divifez-la  en  deux  également  par 
la  ligne  C D , divifez  la  ligne  C D en  deux  par  la  ligne  E F , laquelle 
coupera  la  ligne  C D au  point  G , qui  fera  le  centre  du  cercle. 

USAGE  XX. 

Tracer  une  ligne  droite  égale  a la  circonférence  d'un  cercle , & faire  une 
circonférence  de  cercle  égale  a une  ligne  droite  propofée. 

SOit  le  cercle  donné  ABCD,  dont  on  veut  réduire  la  circonférence 
en  ligne  droite  ; portez  fur  une  ligne  droite  trois  fois  le  diamètre  du 
cercle  , & de  plus  une  Septième  partie  du  meme  diamètre  qu’il  y faut 

ajoutera 
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ajouter.  La  ligne  G H fera  à peu  près  égale  à ladite  circonférence':  nous 
difous  à peu  près , car  c’eft  en  cela  que  confifte  la  quadrature  du  cercle  s 
laquelle  n’a  point  encore  été  trouvée  géométriquement. 

Si  la  ligne  GH  étoit  donnée  pour  la  réduire  en  circonférence,  il  la  fau- 
drait divifer  en  vingt  - deux  parties  égales , & en  prendre  fept  pour  le  dia- 
mètre du  cercle , ou  trois  6c  demi  pour  fon  rayon. 

USAGE  XXL 

Décrire  une  ovale  fur  une  ligne  donnée. 

SOit  A B la  ligne  droite  donnée  , fur  laquelle  il  faut  décrire  une  ovale.  Fig. 

Divifez-la  en  trois  parties  égales  , aux  points  C & D ; fur  la  partie 
C D décrivez  des  triangles  équilatéraux  , dont  vous  prolongerez  les  cotés  ; 
des  points  C & D , & intervalle  C A , D B , décrivez  des  portions  de  cercle 
jufqu’aux  côtés  des  triangles , prolongeo  aux  points  EF  & GH;  des  points 
I & K pour  centre  , & pour  ravon  la  grandeur  I E , ou  I G décrivez  l’arc 
E G d’une  part , 6c  l’arc  F H de  l’autre  , vous  aurez  une  ovale. 

On  en  peut  tracer  d’autres  plus  grandes  ou  plus  petites  par  cette  même 
maniéré  , comme  on  peut  voir  par  celles  qui  font  marquées  de  points 
dans  la  même  figure. 

USAGE  XXI  L 

Décrire  une  ellijfe  mathématique , dont  les  deux  axes  ou  diamètres 

font  donnés. 

SOit  le  grand  axe  AB,  & le  petit  axe  C D , fe  coupans  par  le  milieu  à an-  Fis- 
gles  droits  au  point  G. 

Prenez  avec  un  compas  ou  un  cordeau  la  grandeur  de  la  moitié  du 
grand  axe  , c’eft-à-dire  , A G , ou  G B ; portez  cette  ouverture  en  C , & 
de  ce  point , comme  centre  , décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le 
grand  axe  d’un  côté  en  E , 6c  l’autre  en  F ; ces  points  E & F feront  les 
foyers , aufquels  il  faudra  mettre  de  petits  points  comme  des  têtes  d’é- 
pingle ou  des  piquets,  fi  le  plans  eft  allez  grand,  comme  ferait  un  jardin  : 
attachez  aux  points  E & F un  cordeau  égal  au  grand  axe  , dont  le  milieu 
palfera  par  le  point  C.  Mettez  dans  le  pli  que  fait  ce  cordeau  un  crayon 
ou  un  piquet  . que  vous  ferez  mouvoir  , en  bandant  régulièrement  le 
cordeau  jufqu’à  ce  que  vous  ayez  parcouru  les  extrémités  des  diamètres 
propofés. 

On  appelle  ordinairement  cette  figure  l’ovale  du  jardinier  , & c’eft  la 
plus  fimple  6c  la  plus  facile  de  toutes  les  méthodes  pour  décrire  une  ovale  ; 
mais  il  faut  que  le  plan  foit  affez  grand. 

Si  l’on  augmente  ou  diminue  la  longueur  de  la  corde  , fans  changer  la 
diftance  des  foyers  , on  aura  des  ellipfes  d’une  autre  efpéce.  De-méme  , fi 
fans  changer  la  longueur  de  la  corde  , on  diminuoit  la  diftance  des  foyers  „ 
on  aurait  encore  des  ellipfes  d’une  autre  efpéce  ; & fi  à force  de  les  ap- 
procher , on  les  joint  tout-à-fait  , on  décrira  un  cercle.  Mais  fi  l’on  aug- 
mente ou  diminue  la  longueur  du  grand  diamètre  6c  de  la  corde  qui  lui 

C 


,8  USAGES  DES  PREMIERS 

eft  égale  en  meme  proportion  que  la  diftance  des  foyers  , on  tracera  des 

ellipfes  toutes  de  même  efpéce , quoique  différentes  en  grandeur. 

Autre  maniéré  de  tracer  l’ellrpfe. 

Fig-  7-  T"  Es  deux  foyers  E , F , étant  marqués  comme  en  la  figure  précédente  î 
1 j on  trouvera  autant  de  points  qu’on  voudra  dans  la  circonférence  de 
l’ellipfe  , en  cette  forte.  Ouvrez  le  compas  à difcrétion  , mais  un  peu 
davantage  que  la  diftance  A F ; comme  par  exemple  , de  la  grandeur 
A I , mettez  une  des  pointes  du  compas  au  foyer  F , & de  l’autre  pointe 
tracez  l’arc  O R ; ouvrez  enfuite  le  compas  de  la  diftance  I B , qui  eft  le 
refte  du  grand  axe  , pofez  une  de  fes  pointes  à l’autre  foyer  E , & de  cette 
ouverture  tracez  l’arc  S T , le  point  d’interfe&ion  P de  ces  deux  arcs  don- 
nera un  des  points  de  la  circonférence  de  l’ellipfe.  Faifant  le  même  des 
ouvertures  de  compas  AL,  L B , on  aura  le  point  d’interfeéfion  H , en 
traçant  toujours  des  foyers  F & E.  Enfin  ouvrant  le  compas  de  différentes 
grandeurs , on  aura  tant  d’autres  points  qu’on  voudra  dans  la  circonférence  , 
lefquels  étant  joints  par  une  ligne  courbe  , l’eîlipfe  fera  achevée. 

Il  eft  à remarquer  que  chaque  ouverture  de  compas  fert  à trouver  quatre 
points  en  diftance  égale  des  axes.  Si  d’un  point  pris  à volonté  dans  la  cir- 
conférence de  l’ellipfe,  on  tire  deux  lignes  droites  jufqu’aux  foyers  F, E , 
ces  deux  lignes  P F & P E jointes  enfemble  , font  égales  à fon  grand  axe 
B A , comme  il  fe  voit  par  la  meme  figure. 

USAGE  XXIII. 

Faire  une  figure  égale  (fi  Jémblable  a une  autre. 

Fig.  8,  Ç*  Oit  la  figure  propofée  A B C D E , à laquelle  on  en  veut  faire  une  égale 
& femb labié. 

Divifez-îa  en  triangles  par  les  lignes  A C , A D ; tirez  enfuite  la  ligne  a b , 
égale  à A B ; du  point  b & grandeur  B C décrivez  un  arc  ; du  point  a & 
grandeur  A C , décrivez  un  autre  arc  , coupant  le  précédent  au  pointe  : 
tirez  la  ligne  b c , faites  le  même  pour  tous  les  autres  côtes  , St  la  figure  abede- 
fera  femblable  à la  propofée  AB  C D E. 

USAGE  XXIV. 

Réduire  des  figures  de  grand  en  petit , (fi  de  petit  en  grand. 

Fi  , N donne  ici  plufieurs  maniérés  de  réduire  les  plans  , parce  que  cela 

* P eft  d’un  grand  ufage  ; chacun  prendra  celle  dont  il  s’accommodera 

le  mieux. 

Premièrement , on  peut  réduire  une  figure  , en  prenant  un  point  en  de- 
dans , & tirant  des  lignes  à tous  les  angles.  Soit  pour  exemple  la  figure 
A B C D E propofée  à réduire  en  petit. 

Prenez  le  point  F environ  dans  le  milieu  de  la  figure  ; tirez  des  lignes 
à tous  les  angles  A B C D E , menez  la  ligne  a b parallèle  à la  ligne  A B , la 
ligne  b c parallèle  à B C , & ainfi  des  autres , & vous  aurez  la  figure  abc  de 
femblable-,  mais  plus  petite  que  la  figure  A B C D E. 
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SI  l’on  veut  avoir  une  figure  plus  grande  , il  n’y  a qu’à  prolonger  les 
fignes  tirées  du  centre  de  la  figure  , & mener  des  parallèles  à Tes  côtés. 


Réduire  la  figure  par  l'échelle . 

M Efurez  tous  les  côtés  de  la  figure  propofée  A B C D E avec  fon  Fig. 

échelle  G H ; ayez  une  échelle  plus  petite  K L qui  contienne  autant 
de  parties  égales  que  la  grande.  Faites  le  côté  a b d’autant  de  parties  de  la 
petite  échelle  , que  le  côté  A B en  contient  de  la  grande.  Faites  b c d’au- 
tant de  parties  que  BC,  d’autant  que  A C,  & ainfi  des  autres  côtés  » 
vous  aurez  votre  figure  réduite  en  petit. 

Pour  la  réduire  de  petit  en  grand  , on  fera  une  échelle  plus  grande  que 
celle  de  la  figure  propofée , & le  refte  fe  fera  de  la  même  maniéré. 

Réduire  les  plans  par  r angle  de  proportion. 


SOit  la  figure  propofée  A B C D E , qu’il  faut  diminuer  en  même  pro-  Fig. 
portion  que  la  lqpie  A B eft  à la  ligne  a b. 

Tirez  la  ligne  indefinie  G H , prenez  la  grandeur  AB,  & la  portez  de 
G en  H ; du  point  G décrivez  l’arc  H I ; prenez  la  grandeur  du  côté 
donné  a b , pour  être  la  corde  de  l’arc  A I , tirez  la  ligne  G I , l’angle  I G H 
donnera  toutes  les  mefures  du  plan  qu’on  s’eft  propofé  de  réduire  ; car 
pour  avoir  le  point  C , prenez  la  grandeur  B C , & du  point  G décrivez 
l’arc  KL.  Prenez  la  corde  K L , & du  pointé  comme  centre  décrivez  un 
petit  arc.  Prenez  la  grandeur  A C , & du  point  G décrivez  l’arc  M N , 
du  point  a décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  précédent  au  point  C, 
qui  fera  celui  qu’il  faut  avoir  pour  tirer  le  petit  côté  b c.  Faites  la  même 
chofe  pour  tous  les  autres  angles  & côtés  de  la  figure. 

Si  vous  voulez  par  cette  maniéré  réduire  de  petit  en  grand  , vous  ferez 
la  même  chofe  ; mais  il  faut  que  le  côté  de  la  figure  qu’on  veut  augmenter 
fort  moindre  que  le  double  de  celui  qui  lui  répond.  Si  vous  voulez  , par 
exemple  , réduire  en  grand  la  figure  Ab  c de , il  faut  que  le  côté  A B de  la 
grande  foit  moindre  que  le  double  du  côté  a b de  la  petite  ; car  s’il  étoit 
double  , les  deux  lignes  qui  doivent  former  l’angle  I G H fe  rencontre- 
raient directement , & feroient  une  ligne  droite. 


Réduire  une  figure  par  les  quarreaux , 

CEtte  maniéré  de  réduire  fert  particulièrement  pour  copier  une  carte  , 

& pour  l’augmenter , ou  diminuer. 

Soit  pour  exemple  la  carte  A B C D à réduire  en  petit  ; divifez-la  par  F;g. 
quarreaux  ; faites  une  femblable  figure  Abc  d qui  foit  plus  petite  ; divifez-la 
en  autant  de  quarreaux , mais  plus  petits , & deflînez  dans  chaque  quarreau 
de  la  petite  figure  ce  qui  eft  en  chaque  quarreau  correfpondant  de  lagraride 
figure,  & vous  aurez  une  carte  plus  petite.  Plus  il  y aura  de  quarreaux# 
plus  la  figure  fera  jufte.  1 


a b 


USAGES  DES  PREMIERS 


TUÎx 
III. 
flanche» 
ïig.  D. 


F» 

Planche» 
-ig*  i J. 


CHAPITRE  II. 


De  la  conjlyuclicn  fa  ufage  de  l'Equerre. 

L’Equerre  eft  un  inftrument  qui  fert  à élever  des  perpendiculaires  , 8c 
à eonnoitre  fi  une  ligne  tombe  perpendiculairement  fur  une  autre.  Elle 
eft  compofée  de  deux  régies  de  cuivre  ou  autre  métal , aflemblées  de  telle 
maniéré , qu’elles  forment  un  angle  droit.  Il  s’en  fait  ou  les  deux  régies 
ou  branches- font  attachées  fixé  ment , & d’autres  qui  s’ouvrent  & fe  fer- 
ment par  le  moyen  d’une  charnière  qui  doit  .être  bien  jufte,  afin  qu’elle  ne 
vacille  point , & qu’elle  conferve  toujours  fon  angle  droit. 

On  a jufte  pour  cela  dans  un  petit  canal  fait  à l’angle  d’une  des  branches- 
de  l’équerre  trois  charnons  ou  petit  bouts  de  cylindre  , coupés  bien  droits,, 
d’une  longueur  & grofleur  convenables  à la  longeur  & épaifleur  de  l’équerre» 
Ces  charnons  doivent  être  éloignés  l’un  de  l’autre  de  maniéré  qu’ils  puiffent 
recevoir  jufte  deux  autres  charnons  qui  font  ajuftés  de  même  à l’autre 
branche  de  l’équerre.  Ces  charnons  étant  ainfi  arretés , on  les  foude  aux 
branches , & enfuite  on  les  unit  l’un  à l’autre  par  le  moyen  d’une  goupille  qui 
rempîilTe  jufte  le  trou  des  charnons , afin  que  le  mouvement  foit  ferme. 

Il  y a des  équerres  où  l’on  met  un  fil  avec  un  petit  plomb  , pour  fervir  de 
niveau  , c’eft-à-dire  , pour  mettre  un  plan  horifontaîement. 

On  met  fouvent  fur  un  des  côtés  de  l’équerre  plufieurs  mefures  ou  échel- 
les, & fur  l’autre  un  demi-pied  divifé  en  fix  pouces, dont  un  eft  fubdi- 
vifé  en  douze  lignes.  On  y ajoute  quelquefois  plufieurs  mefures  étran~ 
gères , dont  on  connoit  le  rapport  avec  le  pied  de  Paris. 

USAGE  PREMIER» 

Elever  d'un  point  donné  une  ligne  perpendiculaire  fur  une  ligne  donnée . 

SOit  la  ligne  donnée  AB  , & le  point  donné  C dans  la  ligne  ou  hors 
la  ligne. 

Appliquez  un  des  côtés  de  l’équerre  fur  la  ligne  donnée  , en  telle  forte 
que  l’autre  côté  touche  le  point  donné  , & tirez  la  ligne  C D , elle  fera 
perpendiculaire.  Si  l’on  retourne  l’équerre  ,en  remettant  defîus  ce  qui  étoit 
deiïous , & que  l’on  tire  une  autre  ligne  C D , on  connoîtra  fi  l’équerre  eft: 
Bien  jufte  ; car  en  ce  cas  ces  deux  lignes  tirées  par  le  point  C , ne  feront 
qu’une  feule  & meme  ligne. 

USAGE  IL 

Connoî ire  f une  ligne  ejl  perpendiculaire  fur  une  autre  ; c éf -à-dire  » 
f elle  s- font  un  angle  droit . 

Appliquez  un  des  côtés  de  l’équerre  fur  une  des  lignes  , & voyez  £ 
l’autre  côté  correfpond  juftement  à l’autre  ligne  , comme  on  voit 
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en  la  même  figure.  Ces  pratiques  font  aifées  à faire  , c’eft  pourquoi  on 
n’en  fait  pas  un  long  difcours. 


C H A P I T R E III. 

De  la  conjlruciion  & des  ufages  dit  Rapporteur. 

LE  Rapporteur  eft  un  demi-cercle  divifé  en  180  degrés,  d’autant  que 
le  cercle  fe  divifé  en  360  degrés  , comme  il  a été  dit  dans  les  dé- 
finitions. \ 

Il  doit  être  limé  plat  d’un  coté  , pour  être  mieux  appliqué  fur  le  papier  , 

8c  l’autre  coté  doit  être  en  talu  , c’eft-à-dire  mince  fur  le  bord  où  eft  la  p[11  !- 
divifion.  Le  centre  doit  être  marqué  par  une  petite  hoche  demi-circulaire  , Fig.E.^” 
afin  de  mieux  découvrir  le  point  où  doit  aboutir  la  pointe  de  l’angle» 

Méthode  pour  faire  cette  divijion. 

SUrla  ligne  A B & du  centre  O , décrivez  un  demi-cercle  » portez  le 

rayon  ou  le  demi-diametre  A O autour  de  la  circonférence  51  la  divifera  f 1 i- 
en  trois  arcs  égaux  de  60  dégrés  chacun  aux  points  C & D , parce  que  le 
rayon  d’un  cercle  eft  contenu  fix  fois  en  fa  circonférence.  Divifez  l’arc  B C 
en  deux  également  au  point  E , l’arc  BE  fera  de  3 o dégrés  ? & tournant 
cette  ouverture  autour  du  demi-cercle  , il  fera  divifé  en  fix  arcs  égaux. 

Divifez  les  encore  en  trois  parties  égales,  chacune  fera  de  dix  dégrés.  Divifez 
chaque  dixaine  en  deux  , vous  aurez  des  arcs  de  cinq  dégrés  chacun  ; & 
enfin  fubdivifant  chacun  de  ces  derniers  arcs  en  cinq  , tout  1s- demi-cercle 
fera  divifé  en  1 8 o dégrés. 

C’eft  de  la  même  maniéré  qu’on  peut  divifer  tout  le  cercle  en  $ 60  de- 
grés ; nous  en  parlerons  encore  dans  la  fuite.  On  fait  auftr  quelquefois  des 
rapporteurs  de  corne  ; ils  font  aiTez  commodes  x en  ce  qu’ils  font  tranfparens  ; 
mais  il  faut  les  tenir  dans  un  livre  , quand  on  ne  s’en  fert  pas , afin  que  la 
corne  ne  fe  ride  point» 

USAGE  PREMIER, 
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Faire  des  angles  de  telle  grandeur  que  l’on  veut. 

SOit , par  exemple , propofé  de  faire  au  point  A un  angle  de  5 o degrés  De  ^ 
fur  la  ligne  CAB.  ^-r 

Mettez  le  centre  du  rapporteur  qui  eft  marqué  par  une  petite  cavité  fur 
le  point  A , en  telle  forte  que- le  diamètre  du  demi- cercle  foit  fur  la  ligne 
A B.  Marquez  un  point  de  crayon  vis-à-vis  le  cinquantième  dégré  , & de 
ce  point  tirez  au  point  A une  ligne  3 elle  fera  ayec  la  ligne  A B un  angle 
de  cinquante  degrés* 


USAGES  DES  PREMIERS 
USAGE  II. 


Fig.  i 


Fig-  i 
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] J angle  B AD  étant  donné  , fç  avoir  ce  qu'il  contient  de  degrés. 

MEttez  le  centre  du  rapporteur  au  point  A , & fon  rayon  fur  le  côté 
B C ; remarquez  à quel  degré  la  ligne  A D coupe  la  circonférence  , 
vous  connoîtrez  que  l’angle  B A D eft  de  5 o dégrés. 

USAGE  III. 

Pour  infer  ire  dans  un  cercle  tout  polygone  régulier . 

POur  cette  opération , il  faut  connoître  de  combien  de  dégrés  eft  l’angle 
du  centre  de  chaque  polygone  régulier  : ce  qui  fe  trouve  en  divifant 
3 60  dégrés  de  la  circontérence  du  cercle  par  le  nombre  des  côtés  du 
polygone  propofé.  Ainfi  par  exemple,  divifant  3 60  par  5 , le  quotient  7 a 
fait  voir  que  l’angle  du  centre  d’un  pentagone  eft  de  72  dégrés.  En  divi- 
fant 360  par  8 , le  quotient  45  fait  connoître  que  l’angle  du  centre  d’un 
oélogone  eft  de  45  dégrés , & ainfi  des  autres. 

En  connoilïant  l’angle  du  centre  , on  trouve  l’angle  formé  par  les  deux 
côtés  du  polygone  , en  ôtant  de  1 80  dégrés  l’angle  du  centre.  Ainfi  ôtant 
de  180  dégrés  l’angle  du  centre  d’un  pentagone  qui  eft  de  72  dégrés, 
refte  108  pour  l’angle  du  polygone,  c’eft-à-dire , l’angle  formé  parles 
deux  côtés  dudit  pentagone. 

De  même  ôtant  de  180  l’angle  du  centre  d’un  oélogone  , qui  eft 
4 5 dégrés  , refte  1 35  pour  fon  angle  de  polygone. 

C’ell  pourquoi  fi  l’on  propofe  d’inferire  un  pentagone  dans  un  cercle  , 
mettez  le  centre  du  rapporteur  au  centre  du  cercle  , & faifant  convenir  le 
diamètre  du  rapporteur  avec  le  diamètre  du  cercle  , marquez  un  point 
vis-à-vis  les  7 z dégrés  de  la  circonférence  du  rapporteur  , lequel  étant 
ôté  , tirez  une  ligne  du  centre  du  cercle  parce  point  que  vous  avez  mar- 
qué s jufqu  a ce  qu’elle  coupe  la  circonférence  au  point  C.  Prenez  avec  le 
compas  l’ouverture  de  l’arc  B C , elle  divifera  le  cercle  en  cinq  parties  égales  , 
& , tirant  cinq  lignes  , le  pentagone  fera  inferit. 

S’il  s’agit  de  faire  un  eptagone  , divifez  trois  cens  foixante  par  fept , le 
quotient  5 1 dégrés  & trois  feptiémes , fait  voir  que  l’angle  du  centre  doit 
être  de  5 1 , & à peut  près  & demi.  C’eft  pourquoi  ayant  placé  Te  rapporteur 
au  centre  & fur  le  diamètre  du  cercle  , marquez  un  point  vis-à-vis  5 1 dé- 
grés & demi  de  la  circonférence  du  rapporteur  , la  ligne  tirée  du  centre 
du  cercle  par  ce  point  marquera  fur  la  circonférence  la  feptiéme  partie  du 
cercle  ; après  quoi  il  fera  facile  d’achever  l’eptagone. 

Il  y a des  rapporteurs  fur  lefquels  font  gravés  des  nombres  qui  mar- 
quent les  polygones  réguliers , pour  épargner  la  peine  de  faire  les  divifions. 
Le  nombre  5 qui  fignifie  le  pentagone  eft  marqué  vis-à-vis  7 2 dégrés  de 
lacircontérence  ; le  nombre  6 , qui  fignifie  hexagone,  eft  marqué  vis-à-vis 
do  dégrés  ; le  nombre  7 , qui  fignifie  heptagone , eft  marqué  vis-à-vis  les 
5 î dégrés  & demi , &c. 
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USAGE  IV. 

Pour  décrire  fur  une  ligne  donnée  tout  polygone  régulier. 

SOit’la  ligne  donnée  C D , fur  laquelle  o veut  décrire  un  pentagone. 

Nous  avons  enfeigné  dans  l’ufage  précédent  le  moyen  de  connoître  Fig.  iC. 
les  angles  de  tous  les  polygones  réguliers  ; & comme  celui  que  font  les 
deux  côtés  du  pentagone  eft  de  108  degrés,  fa  moitié  54  fera  le  demi- 
angle  du  pentagone  , & fervira  à le  décrire  en  la  maniéré  fuivante. 

L’ofez  le  diamètre  du  rapporteur  fur  la  ligne  C D , & fon  centre  à l’ex- 
trémité D.  Marquez  un  point  vis-à-vis  les  54  dégrés  de  fa  circonférence,  Fig.  i<î. 
& tirez  la  ligne  D F , faifant  un  angle  de  5 4 dégrés  avec  la  ligne  C D. 
Tranfportez  le  centre  du  rapporteur  à l’autre  extrémité  C , pour  y faire 
pareillement  un  angle  de  54  dégrés , en  tirant  la  ligne  C F ; le  point  F où 
ces  deux  lignes  fe  rencontrent,  fera  le  centre  d’un  cercle  que  vous  tracerez 
en  ouvrant  le  compas  de  la  grandeur  C F ; prenez  enfuite  la  grandeur  de 
la  ligne  donnée  C D , pour  divifer  en  cinq  la  circonférence  du  cercle  , 

& tirant  cinq  lignes , le  pentagone  fera  décrit. 

Si  l’on  propofe  de  décrire  un  oétogone  fur  une  ligne  donnée  , ayant 
reconnu  que  fon  angle  de  polygone  eft  de  1 3 5 dégrés  ,«prenez-en  la  moitié  , 

67  dégrés  & demi , & faites  un  angle  de  pareil  nombre  de  dégrés  à chaque 
extrémité  de  la  ligne  donnée  , pour  y faire  un  triangle  ifofcele  , dont  le 
fommet  fera  le  centre  d’une  circonférence  , que  vous  diviferez  en  huit  , en 
y appliquant  huit  fois  la  ligne  donnée  , & l’oélogone  fera  formé. 

On  peut  faire  , avec  les  inftrumens  dont  nous  venons  de  parler  , quantité 
d’autres  opérations , fuivant  les  diflérens  fujets;  mais  on  s’eft  contenté  d’y 
rapporter  les  plus  utiles  & les  plus  ordinaires. 

Fin  du  premier  Livre „ 
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LIVRE  SECOND. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  conjlruciion  du  Compas  de  Proportion. 

E Compas  de  proportion  eft  un  Infiniment  de  Mathéma- 
tique > ainfi  nommé  , parce  qu’il  fert  à connoître  les  Pro- 
portions entre  tes  quantités  de  même  efpéce , comme  entre 
une  ligne  & une  autre  ligne  , entre  une  furface  & une  autre 
furtace-,  entre  un  folide  & un  autre  folide  , &c. 

Il  eft  fait  de  deux  Régies  égales  de  cuivre  , d’argent  ou 
d’autre  matière  folide , jointes  enfemble  par  un  clou  & une  charnière  , 
tellement  travaillées , que  le  mouvement  en  foit  égal  & uniforme  ; ce  qui 
fe  fait  en  fendant  avec  une  fcie  la  régie  où  eft  la  tete  , environ  un  pouce 
de  long , pour  y ajufter  une  lame  de  laiton  qu’on  rive  fortement  par  le 
moyen  du  clou.  On  arrondit  enfuite  la  tête  , en  limant  tout  ce  qui  déborde  ; 
en  forte  que  le  fimple  & la  tcte  foient  à l’uni  l’un  de  l’autre.  Il  s’agit  pré- 
fentement  de  trouver  le  centre  du  clou.  Il  faut  pour  cela  mettre  une  pointe 
de  compas  au  bas  de  la  lame  qui  fert  de  charnière  ; puis  marquer  quatre 

fedions 
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fe&ions  avec  l’autre  pointe  du  compas  au  milieu  du  clou  en  tournant  le 
fimple  de  la  charnière  à quatre  côtés  oppofés.  Le  point  milieu  fera  le  centre 
du  clou  , & par  conféquent  celui  du  compas  de  proportion.  On  tire  en- 
fuite  une  ligne  du  centre  au  long  de  la  régie,  pour  limer  jufte  lexcédent 
& drefl'er  bien  droite  ladite  ré^le  ; & c’eft  ainfi  qu’on  met  le  compas  de 
proportion  au  centre.  L’autre  régie  étant  auilî  dreflée  en  dedans  , & fendue 
pour  recevoir  le  fimple  de  la  charnière  , on  creufe  le  bout  en  demi-cercle 
concave  , de  maniéré  qu’il  joigne  bien  autour  de  la  tcte  ; puis  on  rive  le 
fï mple  à cette  régie  avec  trois  ou  quatre  petits  clous , afin  que  ces  deux  ré- 
gies, que  l’on  nomme  les  jambes  du  compas  de  proportion  , fe  puiflent 
ouvrir  & fermer  facilement  , & relier  à telle  ouverture  que  l’on  peut  en 
avoir  befoin  pour  mettre  les  ufages  en  pratique.  Mais  il  faut  avoir  bien 
foin  , en  le  conftruifant , que  les  jambes  foient  limées  bien  plates,  & ne 
fa(fe nt  pas  ce  qu’on  appelle  l’aile  de  moulin.  Il  faut  auflî  prendre  garde  eue 
le  compas  foit  bien  au  centre,  c’eft-à-dire  qu’étant  ouvert  entièrement  il 
ne  falfe  qu’une  ligne  droite  en  dedans  comme  en  dehors , & que  les  jambes 
fiaient  bien  égales  depaifleur  & de  largeur;  en  un  mot  qu’il  foit  bien  droit 
en  tout  fens.  La  longueur  & largeur  defdites  régies  n’eft  pas  déterminée 
mais  on  donne  pour  l’ordinaire  fix  pouces  de  long  , fix  à fept  ligne  de  large  * 
êc  environ  deux  lignes  d’épaiûeur  à chaque  jambe  de  compas  de  propor- 
tion que  l’on  deiline  pour  travailler  dans  le  cabinet.  On  en  fait  de  plus 
petits , pour  être  commodément  portés  dans  la  poche  , comme  aulli  de  plus 
grands  , pour  travailler  fur  le  terrein  , dont  on  proportionne  la  largeur 
ik  épaiflfeur. 

On  a coutume  d’y  tracer  fix  fortes  de  lignes  ; fçavoir  la  ligne  des  parties 
égales , celle  des  plans  & celle  des  polygones , d’un  côté  ; la  ligne  des  cordes , 
celle  des  folides , &celle  des  métaux  , & de  l’autre  côté  des  jambes  dudit 
compas , en  la  maniéré  que  nous  allons  expliquer. 

On  met  encore  ordinairement  fur  le  bord  du  compas  de  proportion  d’un 
côté  une  ligne  divifée  , qui  fert  à connoître  le  calibre  des  canons  , & de 
l’autre  côté  une  ligne  qui  fert  à connoître  le  diamètre  , & le  poids  des 
boulets  de  fer  , depuis  un  quart  jufqua  foixante-quatre  livres  , dont  nous 
donnerons  la  conftruétion  & les  ufages , en  parlant  des  inftriimens  pour 
l’artillerie,  r 

SECTION  PREMIERE. 

De  la  ligne  des  parties  égales. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée  , parce  qu’elle  eft  divifée  en  parties 
égales,  dont  le  nombre  eft  ordinairement  200  , lorfqu’elle  eft  de  fix 
pouces  de  long. 

Ayant  tiré  fur  une  des  furfaces  de  chaque  jambe  les  lignes  égales  A B 
depuis  le  point  A , qui  eft  le  centre  de  la  charnière  du  compas  , & par 
conféquent  le  centre  de  fon  mouvement , qui  a été  trouvé  de  la  maniéré 
que  nous  avons  dit  ci-devant , excepté  qu’on  fait  les  ferions  fur  la  tcte  , 
en  pofant  le  compas  au  bout  de  la  branche  du  fimple  ; pour  la  conftruire  * 
divifez  premièrement  les. lignes  A B en  deux  parties  égales , qui  feront  par 
conféquent  de  100  parties  chacune.  Diyifez  encore  chacune  de  ces  deux 
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CONSTRUCTION  ET  USAGES 
parties  égales  -en  deux  autres,  dont  chacune  fera  de  50.  Divifez  enfuite 
chacune  de  ces  parties  en  cinq  , dont  chacune  vaudra  dix  , & chacune  de 
ces  nouvelles  parties  en  deux  ; & enfin  chacune  de  ces  dernieres  en  cinq 
parties  égales  : & par  ce  moyen  lefdites  lignes  fe  trouveront  divifées  en 
deux  cens  parties  égales  , que  vous  diftinguerez  de  cinq  en  cinq  par  des 
petites  lignes  , & y mettrez  les  chifres  de  dix  en  dix  feulement,  en  com- 
mençant du  centre  A , jufqu’à  l’autre  extrémité  , où  vous  mettrez  le 
nombre  200. 

Comme  les  deux  autres  lignes , qui  font  à tracer  fur  les  mêmes  furfaces 
de  chaque  jambe , doivent  toutes  aboutir  au  même  centre  A , il  faut 
que  l’extrémité  B de  la  ligne  des  parties  égales , foit  tirée  le  plus  près  que 
l’on  pourra  des  bords  extérieurs  de  chaque  jambe  , y laiflant  pourtant  une 
petite  diftance  pour  placer  les  chifres , afin  d’avoir  place  pour  tirer  la  ligne 
des  plans  au  milieu  de  la  largeur  defdites  jambes , & la  ligne  des  polygones 
vers  leurs  bords  intérieurs  ; mais  il  faut  bien  prendre  garde , en  tirant  ces 
lignes  , que  chacune  des  correfpondantes  foit  également  diftante  des  bords 
intérieurs  de  chaque  jambe  : le  tout , comme  il  eft  aifé  de  voir  en  la  Planche 
iixiémea 

SECTION  IL 

De  la  ligne  des  Plans. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée,  parce  qu’elle  comprend  les  côtés  homo- 
logues d’un  certain  nombre  de  plans  femblables,  multiples  du  plus 
petit , commençant  par  le  centre  A , c’eft-à-dire  , dont  les  furfaces  con- 
tiennent deux  fois  , trois  fois , quatre  fois , &c.  celle  du  plus  petit  plan 
depuis  l’unité  , fuivant  l’ordre  naturel  des  nombres , jufqu’à  foixante-quatre  , 
qui  eft  ordinairement  le  plus  grand  terme  des  divifions  que  l’on  marque 
fur  ladite  ligne  marquée  A C. 

La  divifion  de  cette  ligne  fe  peut  faire  en  deux  maniérés  fondées  fur 
la  vingtième  propofition  du  fixiéme  Livre  d’Euclide  , qui  démontre  que 
les  plans  femblables  font  entre  eux  comme  les  quarrés  de  leurs  côtés 
homologues. 

La  première  maniéré  fe  fait  à l’aide  des  nombres , & la  fécondé  maniéré 
fans  nombres , comme  nous  allons  l’expliquer. 

Ayant  tiré  la  ligne  A C depuis  le  centre  A jufqu’aux  extrémités  C des 
jambes  du  compas  de  proportion , divifez-la  premièrement  en  huit  par- 
ties égales , dont  la  première  du  côté  du  centre  A , qui  repréfente  le  côté 
du  plus  petit  plan  , n’a  pas  b e foin  d’être  tracée  jufqu’au  centre.  La  fécondé  , 
qui  eft  double  de  la  première , eft  le  côté  d’un  plan  quatre  fois  plus  grand 
que  le  premier  petit  plan , parce  que  le  quarré  de  deux  eft  quatre. 

La  troifiéme  divifion  , qui  contient  trois  fois  la  première  , eft  le  côté 
d’un  plan  neuf  fois  plus  grand  que  le  premier  , parce  que  le  quarré  de 
trois  eft  neuf. 

La  quatrième  divifion  , qui  contient  quatre  fois  la  première  , qui  par 
conféquent  eft  la  moitié  de  toute  ladite  ligne  , eft  le  côté  d’un  plan  feize 
fois  plus  grand  que  le  premier  , parce  que  le  quarré  de  quatre  eft  feize. 
Enfin  t pour  abréger  , la  huitième  & derniere  divifion , qui  contient  huit 
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fois  le  côté  du  petit  plan  , eft  le  côté  d’un  plan  femblable  , foixante-quatre 
fois  plus  grand  , parce  que  le  quarré  de  huit  eft  foixante-quatre. 

Il  y a un  peu  plus  de  façon  à trouver  les  côtés  homologues  des  plans 
doubles  , triples , quintuples , &c.  du  plus  petit  plan.  Suivant  la  première 
méthode  , qui  fe  fait  par  les  nombres  , il  faut  avoir  une  échelle  divifée  en 
mille  parties  égales , comme  celle  qui  eft  repréfentée  -en  la  même  planche , 
dont  nous  avons  ci-devant  donné  la  conftruélion  en  la  page  i 2.me 

Ladite  échelle  doit  être  égale  à la  ligne  entière  A C ; & comme  le  côté 
du  plus  petit  plan  eft  la  huitième  partie  de  ladite  ligne  , il  fera  par  con- 
féquent  de  i 2 5 , qui  eft  la  huitième  partie  de  i ooo.  Enfuite  , pour  avoir 
en  nombres  le  côté  d’un  plan  double  du  plus  petit  , il  faut  chercher  la 
racine  quarrée  d’un  nombre  double  du  quarré  de  i 2 5 .Ce  quarré  efti  5 61 5 , 
le  double  eft  3 1 2 5 o , &c  la  racine  quarrée  de  ce  nombre  , qui  eft  environ 
1 77  , eft  le  côté  d’un  plan  double  du  plus  petit  plan  , dont  le  côté  a été 
fuppofé  de’125.  De  même  pour  avoir  le  côté  d’un  plan  qui  contienne 
trois  fois  le  premier  , il  faut  chercher  la  racine  d’un  nombre  qui  contienne 
trois  fois  le  quarré  de  1 25.  Ce  nombre  eft  46875  , & fa  racine  qui  eft 
environ  216  , eft  le  côté  d’un  plan  triple  du  plus  petit , & ainfî  des  autres. 
C’eft  pourquoi  en  portant  depuis  le  centre  A fur  la  ligne  des  plans  i77 
parties  de  ladite  échelle  , on  aura  la  longueur  du  côté  d’un  plan  double 
du  plus  petit.  Portant  enfuite  21  6 parties  de  la  même  échelle  depuis  ledit 
centre  A , on  aura  la  longueur  du  côté  d’un  plan  qui  contiendra  trois  fois 
le  plus  petit  plan. 

C’eft  par  ce  moyen  que  l’on  a calculé  la  table  fuivante , qui  marque 
le  nombre  des  parties  égales  qui  contiennent  les  côtés  homologues  de  tous 
les  plans  femblables  , doubles  , triples  , quadruples  , &c.  d’un  plan  dont  le 
côté  eft  125,  jufqu’au  64e.  plan , c’eft-à-dire , qui  le  contient  foixante- 
quatre  fois , & dont  le  côté  eft  de  mille  parties. 

Table  pour  la  ligne  des  plans . 
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Chacun  des  dix  efpaces  que  contient  la  réglé  de  i ooo  parties , en  vaut 
cent  , & chacune  des  fubdivifions  de  la  ligne  A B en  vaut  dix.  C’eft  pour- 
quoi fi  l’on  veut  s’en  fervir  pour  divifer  quelqu’une  des  lignes  du  compas 
de  proportion  , comme,  par  exemple  , la  ligne  des  plans,  on  choilira  lur 
l’échelle  la  ligne  marquée  du  nombre  des  centaines , & ce  qui  furpaffera  , 
fe  doit  prendre  dans  l’efpace  entre  les  lignes  A B > comme  fi  , par  exemple  * 
on  veut  marquer  le  premier  plan  , auquel  répond  le  nombre  125  , on  por- 
tera le  compas  commun  fur  la  cinquième  ligne  de  l’efpace  qui  eft  marqué 
10,  & on  l’ouvrira  de  la  diftance  O P.  De  la  même  façon  , fi  on  veut 
marquer  le  5 o plan  auquel  répond  le  nombre  884  , à caufe  des  800  , on 
prendra  le  huitième  efpace  de  la  régie  où  eft  marqué  800  , & à caufe* des 
84  , on  prendra  dans  l’efpace  A B l’interfeéfion  de  la  huitième  tranfyer- 
fale  , & de  la  quatrième  parallèle  qui  fera  la  diftance  N L. 

®g*S*  On  peut  encore  divifer  la  ligne  des  plans  fans  calcul  en  la  maniéré  fui- 
vante,  fondée  fur  la  47e  proportion  du  premier  Livre  d’Euclide.  Faites  le 
triangle  ifofcele  reéïangle  RMN,  dont  le  côté  K M ou  K N foit  égal  au 
côté  du  plus  petit  plan  , l’hypotenufe  M N fera  lecôté  d’un  plan  fernblabîe 
double  du  premier.  C’eft  pourquoi  ayant  porté  avec  le  compas-  commun 
l’intervalle  M N fur  le  côté  K L prolongé  autant  qu’il  en  fera  befoin  depuis, 
K jufqu’en  2 , la  longueur  K 2 fera  le  côté  d’un  plan  double  du  plus  petit. 
Portez  de  même  l’intervalle  M 2 depuis  K jufqu’en  3 , la  ligne  K 5 fera  le 
côté  d’un  plan  triple  du  premier.  Portez  enfuite  l’entervalle  M 3 depuis 
K jufqu’en  4 , la  ligne  K 4 , qui  doit  être  double  de  K M , fera  le  côté  d’un 
pian  quatre  fois  plus  grand,  c’eft-à-dire,  qui  contiendra- quatre  fois  le  petit- 
pian  , & ainfi  de  fuite , comme  on  voit  en  ladite  figure  cinquième, 

SECTION  I I L 

De  la  ligne  des  Polygones 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée , parce  qu’elle  comprend  les  côtés  homo~ 
îogues  des  dix  premiers  Polygones  réguliers  inferits  dans  un  même 
cercle  ,;  c’eft-à-dire  , depuis  le  triangle  équilatéral  jufqu’au  dodécagone. 

Le  côté  du  triangle  étant  le  plus  grand  de  tous,  doit  être  de  la  longueur 
de  chaque  jambe  du  compas  de  proportion  ; & comme  les  côtés  des  autres 
polygones  réguliers  inferits  dans  le  même  cercle  diminuent  à mefure  qu’ils 
ont  plus  de  côtés , celui  du  dodécagone  eft  le  plus  petit , & par  conféquent 
doit  être  plus  proche  du  centre  dudit  compas. 

Supposant  donc  le  côté  du  triangle  de  mille  parties  , il  faut  trouver  la 
longueur  des  côtés  de  chacun  des  autres  polygones  ; & comme  les  côtés 
des  polygones  réguliers  inferits  dans  un  même  cercle  font  en  même  pro- 
portion que  les  cordes  ou  fous-tendantes  des  angles  du  centre  de  chacun 
de  ces  polygones , il  eft  à propos  de  rapporter  ici  le  moyen  de  connoî- 
tre  ces  angles. 

Pour  cet  effet  , il  faut  divifer  le  nombre  de  3 do  dégrés , que  contient  la 
circonférence  entière  du  cercle , par  le  nombre  des  côtés  de  chaque  poly- 
gone , le  quotient  de  la  divîfion  marquera  le  nombre  de  dég."és  que  con- 
fient l’angle  du  centre. 

Si  ; pat  exemple  ,,  on  veut  avoir  l’angle  du  centre  d’un  exagone  ou  figure- 
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de  fïx  côtés  , en  divifant  $60  par  fix  , le  quotient  fera  60  : ce  qui  lignifie 
que  l’angle  du  centre  de  l’exagone  eft  de  60  degrés.  Si  pareillement  on 
veut  avoir  l’angle  du  centre  d’un  pentagone , ou  figure  de  cinq  côtés , en 
divifant  360  par  cinq,  le  quotient  fera  72  : ce  qui  marque  que  l’angle  du 
centre  d’un  pentagone  eft  de  72  dégrés , & ainfi  des  autres. 

L’angle  du  centre  étant  connu  , fi  on  le  fouftrait  de  1 8 o dégrés  , reliera 
l’angle  du  polygone.  Comme  , par  exemple , l’angle  du  centre  d’un  pen- 
tagone étant  de  7 2 dégrés , l’angle  de  la  circonférence  dudit  pentagone  eft 
de  1 08  dégrés , & ainfi  des  autres , comme  il  fe  voit  dans  la  table  fuivante» 


Polygones  réguliers . 

Triangle 

Quarré 

Pentagone 

Exagone 

Eptagone 

Oélogone 

Ennéagone 

Décagone 

Endécagone 

Dodécagone 


Angles  du  centre , 

Angles  k 

la  circonférence < 

1 20  d. 

60  d» 

90 

90 

72 

1 08 

60 

120 

51  z6  m. 

128 

34 

45 

1 3 5 

40 

I4° 

*44 

32  44 

*47 

r 6 

30 

150 

Pour  trouver  en  nombre  les  côtés  defdits  polygones  réguliers  infcrip- 
tibles  dans  un  même  cercle  , ayant  fuppofé  celui  du  triangle  équilatéral  de 
mille  parties  égales  , au  lieu  des  cordes  ou  fous-tendantes  des  angles  du 
centre  , on  peut  prendre  les  moitiés  des  mêmes  cordes , qui  font  les  finus  de 
la  moitié  des  angles  de  leurs  centres  , & faire  l’analogie  fuivante. 

Pour  trouver  , par  exemple  ,4e  côté  du  quarré. 

Comme  le  finus  de  60  dégrés,  moitié  de  l’angle  du  centre  du  triangle 
équilatéral  , eft  au  côté  du  même  triangle  fuppofé  mille  ; ainfi  le  finus  de 
4 5 dégrés  , moitié  de  l’angle  du  centre  du  quarré , fera  au  côté  du  meme 
quarré  , qui  fe  trouvera  par  le  calcul  de  8 1 6. 

C’eft  de  cette  maniéré  qu’a  été  conftruite  la  table  fuivante  des  polygones» 


Côté  du  triangle  équilatéral  marque  fur  le  compas 
de  proportion  par  le  nombre  (j:) 


Parties  égales 

o 

IOOO 


Du  quarré  par  le  nombre  4 8 1 6 

Du/pentagone  par  le  n,  5 ^78 

De  l’exagone  parle  n.  6 5 77 

De  l’eptagpne  par  le  n.  7 501 

De  Toélogone  par  le  n.  8'  44  2, 

De  l’ennéagone  par  lé  n.  <?■  $9$ 

Du  décagone  par  le  n..  10  357 

De  hendécagone  par  le  n»  1 1 325 

Du  dodécagone  parle  n.  1 2.  299 


Nous  avons  négligé  les  fraétions  reliées  après  le  calcul  en  cette  table  com- 
me en  toutes  les.  antres , parce  que  n’étant  que  des  millièmes  parties  , elles 
ae  font  pas  conftdérables* 


De  la 
VI. 

P lynche. 

tig’  '• 


Fig.  4. 


VI. 

F lanchc, 

Fig.  3- 


30  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

Ceux  qui:  ne  voudront  pas  marquer  le  triangle  équilatéral  fur  le  compas 
de  proportion  , à caufe  de  la  facilité  qu’il  y a de  le  tracer  , & qui  par  con- 
féquent  commenceront  par  le  quarré  , fe  ferviront  de  la  table  fuivante , où 
fon  côté  effc  fuppofé  de  1000  parties. 


Autre  table  des  polygones.  Parties. 

Quarré  j o 00 

Pentagone  831 

Exagone  707 

Eptagone  <>13 

Odogone  540 

Ennéagone  484 

Décagone  437 

Endécagone  398 

Dodécagone  3 66 


Pour  marquer  fur  le  compas  de  proportion  la  ligne  des  polygones , on 
fe  fervira  de  la  même  échelle  de  mille  parties  égalas , qui  a fervi  pour  y 
tracer  la  ligne  des  plans  ; & l’on  portera  du  centre  A fur  la  ligne  A D de 
part  & d’autre , le  nombre  des  parties  marquées  dans  la  table  , pour  y 
graver  les  chifres  3,4,5,  & c.  qui  fignifientde  nombre  des  côtés  des  poly- 
gones réguliers. 

SECTION  IV. 

De  la  ligne  des  Cordes . 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée  , parce  qu’elle  comprend  les  cordes  de 
tous  les  dégrés  du  demi-cercle , qui  a pour  diamètre  la  longueur  de 
cette  ligne , laquelle  fe  marque  fur  l’autre  furface  de  chaque  jambe  du  com- 
pas de  proportion',  depuis  le  point  A , qui  eft  le  centre  de  fa  charnière  , 
jufqu’à  l’extrémité  F de  chaque  régie  , de  telle  forte  que  les  deux  lignes 
A F foient  parfaitement  égales , & équi-diftantes  des  bords  intérieurs. 

Il  eft  à remarquer  que  la  ligne  des  cordes  doit  être  directement  tracée  au- 
deffous  de  celle  des  parties  égales , à caufe  de  quelques  opérations , qui  de- 
mandent de  la  correfpondance  entre  ces  deux  lignes. 

Il  eft  aulll  à propos  que  la  ligne  des  folides  foit  tracée  fous  celle  des  plans , 
& celle  des  métaux  fous  celle  des  Polygones. 

Pour  la  divifion  de  cette  ligne  , décrivez  un  demi-cercle,  qui  ait  pour  dia- 
mètre la  longueur  de  ladite  ligne  A F,  divifez-lé  en  180  dégrés;  portez 
enfuite  la  longueur  des  cordes  de  tous  ces  dégrés , en  les  comptant  de  l’une 
des  extrémités  du  diamètre  du  demi-cercle  , fur  lefdites  jambes  du  compas  , 
& marquez  fur  chacune  autant  de  points  qui  repréfenteront  les  dégrés  du 
demi-cercle  que  vous  diftinguerez  par  de  petites  lignes  de  cinq  en  cinq , & 
par  des  chifres  de  dix  en  dix  , en  commençant  depuis  le  point  A , centre 
de  la  charnière  dudit  compas  de  proportion , jufqu’à  F. 

Ces  memes  dégrés  fe  peuvent  encore  marquer  fur  la  ligne  des  cordes  par 
le  moyen  des  nombres , en  fuppofant  le  demi-diametre  du  cercle  ou  la  corde 
de  1 80  dégrés  de  1000  parties  égales.  Ces  nombres  fe  trouvent  tous  cal- 
culés dans  les  tables  ordinaires  des  finus  ; car  au  lieu  des  cordes , il  n’y  a 
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qu’à  prendre  leurs  moitiés  , qui  font  les  linus  de  la  moitié  des  arcs.  Ainfi  , 
par  exemple  , au  lieu  de  la  corde  de  dix  dégrés  , il  faut  prendre  le  finus  de 
cinq  dégrés  ; & comme  le  calcul  eft  fait  pour  un  rayon  de  1 00000  , il  faut 
retrancher  les  deux  derniers  chifres , comme  il  fe  voit  dans  la  table  ci-def- 
fous , où  font  marquées  les  cordes  de  tous  les  dégrés.  Cette  divifion  fe  fait 
avec  l’échelle  de  1000  parties.  ♦ 

Table  pour  la  ligne  des  cordes. 
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SECTION  V. 

De  la  ligne  des folides. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée , parce  qu’elle  comprend  les  côtés  homo- 
logues d’un  certain  nombre  de  folides  femb labiés  , multiples  du  plus 
petit  , depuis  l’unité  , fuivant  l’ordre  naturel  des  nombres  jufqu’à  54  , qui 
eft  ordinairement  le  plus  grand  terme  des  divifions  de  cette  ligne  marqueé 
- : 4-  AH  proche  la  ligne  des  cordes. 

Pour  en  faire  la  divifion  , on  fe  fert  de  l’échelle  de  1000  parties , & l’on 
fuppofe  le  côté  du  foixante-quatriéme , & plus  grand  folide  de  1000  parties 
égales  ; & comme  la  racine  cubique  de^4c  éft  4 , & que  celle  d’un  eft  1 , il 
s’enfuit  que  le  côté  du  64e  folide  contient  quatre  fois  le  côté  du  premier  & 
plus  petit  folide , lequel  par  conféquent  doit  etre  de  250,  puifque  les  folides 
lemblables  font  entre  eux  , comme  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues. 

Le  nombre  500,  double  de  2 5 o , doit  être  le  côté  du  huitième  folide  , 
c’eft-à-dire  , d’un  folide  huit  fois  plus  grand  que  le  premier  , parce  que  le 
cube  de  2 , qui  eft  8 , contient  huit  fois  le  cube  de  l’unité. 

Pareillement  le  nombre  750,  triple  de  2 5 o , eft  le  côté  du  vingt-feptiéme 
folide  , parce  que  le  cube  de  3 , qui  eft  27  , contient  vingt-fept  fois  le 
cube  d’un. 

Il  y a un  peu  plus  de  calcul  à faire  pour  trouver  les  côtés  des  folides 
doubles , triples , quadruples , &c.  du  premier  , lefquels  ne  peuvent  pas 
même  s’exprimer  exadement  par  nombres  , parce  que  leurs  racines  font 
incommenfurables  ; on  peut  néanmoins  en  approcher  fuffifamment  pour 
l’ufage  , par  la  méthode  fuivante. 

Pour  trouver  , par  exemple  , le  nombre  qui  exprime  le  côté  d’un  folide 
double  du  premier  & plus  petit  , il  faut  cuber  fon  côté  250  ,1e  cube  eft 
ï 562500 o.  Enfuite  il  faut  doubler  ce  nombre  , & en  tirer  la  racine  cubi- 
que, qui  fe  trouvera  à peu-près  3 1 5 , & qui  fera  le  côté  d’un  folide  double. 
Pour  avoir  le  côté  d’un  folide  triple  du  premier  , il  faut  tripler  ce  même 
nombre  , & en  tirer  la  racine  cubique  , qui  fe  trouvera  3 60  , & ainfi  du 
refte  j le  tout  luivant  qu’il  eft  marqué  en  la  Table  ci-jointe, 

T able  pour  la  ligne  des Joli  des. 
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Les  côtés  de  tous  ces  folides  étant  ainfi  trouvés  en  nombre  , on  les  mar- 
quera fur  ladite  ligne  des  folides , en  y portant  depuis  le  centre  A les  parties 
qu’ils  contiennent , prifes  fur  l’échelle  de  1000  parties. 

SECTION  VL 


De  la  ligne  des  Métaux . 

Ette  ligne  eft  ainfi  nommée  , parce  qu’elle  fert  àconnoîtrela  propor- 
tion qu’ont  entre  eux  les  fix  métaux  , dont  on  peut  faire  des  folides. 
Elle  fe  marque  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion  à côté  de  la  ligne 
des  folides  , & les  métaux  y font  figurés  par  les  caractères  ci-joints  s qui 
leur  ont  été  appropriés  par  les  Chymiftes  & Naturalises. 

La  divifion  de  cette  ligne  eft  fondée  fur  les  expériences  qui  ont  été  faites 
des  différentes  pefanteurs  de  malles  égales  de  chacun  de  ces  métaux  , d’où 
l’on  a calculé  leurs  proportions  comme'  on  les  voit  marquées  en  la  table 
ci-après. 


Table  pour  la  ligne  des  métaux*  Avertijjement « 
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1 000 

parties , & les  autres  métaux  plus  pro- 
ches dudit  centre  , chacun  fuivant  les 

nombres  qui  leur  conviennent  , pris  fur  la  même  échelle. 

Comme  la  plupart  des  fuldites  lignes  marquées  fur  le  compas  de  propor- 
tion , fe  divifent  par  le  moyen  d’une  échelle  de  r 000  parties  égales , il  faut 
qu’elles  foient  toutes  parfaitement  égales  entre  elles  & à ladite  échelle  ; c’eft 
pourquoi , comme  elles  aboutifTent  toutes  d’une  part  au  même  point , qui 
eft  le  centre  de  la  charnière  , il  faut  qu’elles  foient  toutes  terminées  de  l’au- 
tre part  par  un  arc  fur  chaque  face  des  régies  qui  forment  ledit  compas. 

Il  n’eft  pas  toujours  nécéffaire  de  divifer  le  compas  de  proportion  parles 
méthodes  que  nous  venons  de  donner  ; car  pour  abréger  le  tems , on  difpofe 
une  régie  de  la  longueur  , largeur  & épaifîeur  des  compas  de  proportion  , 
& on  y trace  les  mêmes  lignes  .,  que  l’on  divife  très-exactement  , fuivant 
les  régies  que  nous  venons  d’expliquer  , puis  on  tranfporte  avec  un  compas 
à couliffe  les  mêmes  divifions  fur  les  compas  de  proportion  , après  y avoir 
tracé  les  lignes  pour  les  contenir. 

Nous  avons  dit  qu’il  fe  fait  des  compas  de  proportionde  différentes  gran- 
deurs , mais  les  plus  en  ufage  font  ceux  qui  fe  mettent  dans  les  étuis  de  Mathé- 
matique , de  fix  pouces  de  long , d’autres  que  l’on  met  aufti  dans  des  étuis  de 
quatre  pouces , & d’autres  qui  n’ont  que  trois  pouces  de  long  , que  l’on 
nomme  étuis  de  poche.  On  voit  à peu  près  la  figure  de  ces  fortes  d’étuis 
dans  la  planche  fixiéme.  Il  s’en  fait  aulii  qui  ont  neuf  à dix  pouces  de  lon- 
gueur , où  l’on  met  ordinairement  des  pinulles , & un  genouil  au  compas 
de  proportion  , pour  feryir  en  campagne  à lever  les  plans , mefurer  les 
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diftances  8c  prendre  les  hauteurs  ; mais  les  demi-cercles  ou  cercles  entiers 
font  plus  commodes  pour  ces  fortes  d’opérations. 

SECTION  VIL 

Contenant  les  preuves  des  divifions  des  lignes  que  Von  marque 
ordinairement  fur  le  Compas  de  proportion. 

Preuve  de  la  ligne  des  parties  égales. 

LA  divifion  de  cette  ligne  eft  fi  facile,  qu’elle  n’a  befoin  d’aucune  autre 
preuve  , que  celle  d’examiner  avec  un  compas  commun  fi  les  deux  lignes, 
correfpondantes , tracées  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion,  font  bien 
égales  8c  divifées  également  : ce  que  l’on  connoîtra  , en  prenant  avec  un 
compas  ordinaire  , dont  les  pointes  foient  fines  & déliées , tel  nombre  que 
l’on  voudra  de  ces  parties  égales , commençant  par  ou  l’on  jugera  à propos. 
Car  fi  cette  ligne  des  parties  égales  eft  bien  divifee  , en  portant  fur  ladite 
ligne  l’ouverture  du  compas  ainfi  ouvert  , fes  deux  pointes  comprendront 
toujours  le  même  nombre  de  parties  égales  fur  une  jambe  ou  fur  l’autre 
en  comptant  du  centre  , ou  de  tel  point  de  divifion  que  l’on  voudra. 

Preuve  de  la  ligne  des  Cordes. 

LÂ  méthode  ci-devant  expliquée  ne  peut  pas  fervirà  connoître  fi  la  ligne 
des  cordes  eft  bien  divifée  , parce  que  ces  divifions  ne  font  pas  égales  ; 
la  corde  de  i o dégrés , par  exemple  , étant  plus  de  la  moitié  de  celle  de  20  » 
pareillement  la  corde  de  20  dégrés  eft  plus  de  la  moitié  de  celle  de  40 , 8c 
ainfi  de  fuite  : de  telle  forte  que  les  divifions  font  plus  grandes  vers  le  centre 
du  compas  que  vers  les  extrémités  de  fes  jambes  : ce  qui  provient  de  la 
nature d u cercle. 

Mais  comme  nous  avons  rapporté  deux  méthodes  pour  divifer  la  ligne 
des  cordes , l’une  par  le  fecours  des  nombres  , 8c  l’autre  par  l’étendue  des 
cordes  ou  fous-tendantes  des  arcs , une  de  ces  méthodes  peut  fervir  de 
preuve  à l’autre. 

En  voici  cependant  encore  une  autre  , qui  n’eft  pointa  négliger.  Choi- 
fîffez  à volonté  fur  la  ligne  des  cordes  deux  nombres  également  éloignés 
de  1 20  dégrés  , comme  , par  exemple  , no  & 150  qui  en  font  éloignés 
chacune  de  1 o dégrés , le  premier  par  défaut  8c  le  fécond  par  excès.  Prenez 
avec  un  compas  commun  la  diftance  de  ces  deux  nombres  1 1 o & 130,  la- 
quelle doit  être  égale  à la  corde  de  .1  o dégrés , ou  à la  diftance  du  point 
marqué  1 o fur  la  ligne  des  cordes  au  centre  du  compas  de  proportion. 

On  connoîtra  parle  même  moyen  , que  la  diftance  entre  1 00  & 140  dé- 
grés eft  égale  à la  corde  de  2 o dégrés  ; que  pareillement  la  diftance  entre 
90  8c  1 5 o eft  égale  à la  corde  de  30,  qui  eft  le  nombre  dont  120  fur- 
paffe  90  , Sc  dont  il  eft  furpaffé  par  1 5 o , 8c  ainfi  des  autres , comme  il 
eft  aifé  de  remarquer  par  la  table  des  cordes  ci-devant  marquée  , où  l’on 
voit  , par  exemple  , que  le  nombre  44  , qui  eft  la  corde  de  5 dégrés  , eft 
la  différence  entre  843  , qui  eft  la  corde  de  1 1 5 dégrés  , & 887  , qui  eft 
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Iacordede  125;  que  pareillement  87  , corde  de  1 o degrés,  eft  la  différence 
entre  la  corde  de  1 1 o ôc  celle  de  130,  &c.  lefquelles  font  également  éloi- 
gnées de  1 20  dégrés. 

Preuve  de  la  ligne  des  Polygones. 

ON  connoîtra  fi  cette  ligne  eft  bien  divifée  par  le  moyen  de  la  ligne  des 
cordes  en  la  manière  fuivante. 

Prenez  avec  un  compas  commun  fur  la  ligne  des  polygones  la  diftance  du 
centre  du  compas  de  proportion  jufqu’au  point  6 , qui  marque  hexagone. 
Puis  ayant  ouvert  le  compas  de  proportion  , portez  cette  diftance  fur  la 
ligne  des  cordes  , mettant  chaque  pointe  dudit  compas  commun  fur  les 
points  correfpondans  de  60  à 60  , qui  marquent  l’angle  du  centre  de 
î’exagone. 

Le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  , avec  le  compas 
ordinaire  fur  chaque  ligne  des  cordes,  la  diftance  des  deux  pointsmarqués 
7 2 , & la  portez  fur  la  ligne  des  polygones  , mettant  une  pointe  au  centre  de 
la  charnière  du  compas  de  proportion  ; l’autre  pointe  doit  rencontrer  le 
point  marqué  5 , qui  appartient  au  pentagone  , dont  l’angle  du  centre  eft 
de  72  dégrés. 

Prenant  de  même  fur  la  ligne  des  cordes  la  diftance  des  deux  points  mar- 
qués 90  , & la  portant  fur  la  ligne  des  polygones  , l’ouverture  du  compas 
commun  y rencontrera  le  point  marqué  4 , qui  appartient  au  quarré , dont 
l’angle  du  centre  eft  de  90  dégrés , & ainfi  des  autres. 

Preuve  de  la  ligne  des  Plans. 

COmme  nous  avons  rapporté  deux  méthodes  pour  divifer  la  ligne  des 
plans , l’une  peut  fervir  de  preuve  à l’autre  ; mais  on  peut  encore 
facilement  reconnoître  fi  la  divifion  eft  bien  faite  par  la  maniéré  fuivante. 
Prenez  avec  un  compas  ordinaire  la  diftance  de  quelque  point  que  ce  foit 
de  cette  ligne  jufqu’au  centre  de  la  charnière  du  compas'  de  proportion  , 
& portez  cette  diftance  depuis  le  même  point  de  divifion  de  l’autre  côté 
de  la  même  ligne  des  plans  , la  pointe  du  compas  rencontrera  un  nombre 
de  plan  quatre  fois  plus  grand  que  celui  qui  a été  pris  vers  le  centre  ; & 
fi  l’on  tourne  encore  une  fois  le  compas  commun  ainfi  ouvert  vers  l’extré- 
mité de  ladite  ligne  , la  pointe  tombera  fur  un  nombre  de  plan  neuf  fois 
plus  grand.  Ainfi  , par  exemple  , fi  l’on  a pris  la  diftance  depuis  le  centre 
jufqu’au  plan  marqué  2 , arrêtant  une  pointe  du  compas  fur  ledit  point  z „ 
l’autre  pointe  doit  tomber  fur  le  point  8 ; & en  tournant  encore  une  fois 
le  compas , fans  changer  l’ouverture  , en  arrêtant  une  de  fes  pointes  fur 
ledit  point  8 , l’autre  pointe  doit  rencontrer  le  dix -huitième  plan , qui  con- 
tient neuf  fois  le  fécond  plan  ; tournant  encore  une  fois  le  compas , on  ren- 
contrera le  trente-deuxième  plan  , qui  contient  feize  fois  le  fécond  plan. 
Si  enfin  on  tourne  encore  une  autre  fois , on  doit  rencontrer  le  cinquantième 
plan  , qui  contient  celui  de  deux  fois  2 5 , & ainfi  des  autres  plans  fembia- 
foles , parce  qu’ils  font  entre  eux  , comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  homo- 
logues. C’eft  ce  qui  facilite  la  divifion  de  cette  ligne  des  plans , puifqu  ayant 
le  premier  , on  a le  quatrième  , le  neuvième  , le  feiziéme  , le  vingt-cinquiè- 
me s le  trente-fixiéme  3 le  quarante-neuvième  3 & Je  foixante-quatriéme  j 
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ayant  trouvé  lé  fécond  , on  a le  huitième  Je  dix-huitiéme , le  trente-deuxie- 
me & le  cinquantième;  ayant  pareillement  trouvé  le  troifiéme,  on  a le  dou- 
zième 3 le  vingt-feptiéme  , & le  quarante-huitième  ; & ainfi  du  refie. 

Preuve  âe  la  ligne  des  Solides \ 

ON  cotjnoît  iï  cette  ligne  efl  bien  divifée  par  la  méthode  fuivante. 
Prenez  avec  un  compas  ordinaire  la  diftance  de  quelque  point  que  ce 
foit  de  cette  ligne  jufou’au  centre  du  compas  de  proportion  ; arrêtez  une 
pointe  du  compas  ainli  ouverte  fur  le  même  point  de  divifion  , & tournez 
l’autre  pointe  vers  l’extrémité  de  ladite  ligne  „ elle  doit  rencontrer  un  nom- 
bre de  folides  huit  fois  plus  grand  que  celui  que  vous  aurez  choifi.  Si  vous 
tournez  encore  une  fois  le  compas , une  de  fes  pointes  tombera  fur  un  folide 
vingt-fept  fois  plus  grand  que  le  nombre  choifh  Ainfi , par  exemple  , l’ou- 
verture du  premier  folide  donnera  celle  du  huitième  , du  vingt-feptiéme  , 
Se  du  foixante  - quatrième  ; l’ouverture  du  fécond  folide  donnera  celle  du 
feiziéme  & du  cinquante-quatrième  ; l’ouverture  du  troifiéme  prife  deux 
fois  donnera  celle  du  vingt-quatrième,.  Par  le  quatrième  folide  on  aura  le- 
trente-deuxième  , de  même  que  par  le  cinquième  on  aura  le  quarantième  ; 
par  le  fixiéme  on  aura  le  quarante-huitième  ; & enfin  par  le  moyen  du 
leptiéme  on  aura  le  cinquante-fixiéme  folide , parce  que  les  folides  fembla- 
bles  font  entre  eux  , comme  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues  ; &:  c’efl 
«ce  qui  facilite  la  divifion  de  la  ligne  des  folides,. 

Preuve  de  la  ligne  des.  Métaux .. 

NOusavons  déjà  dit  ci-devant , que  la  divifion  de  cette  ligne  efl  fondée 
fur  les  expériences  par  lefquelles  on  a connu  les  différentes  pefanteurs 
(d’un  pied  cube  de  chacun  des  fix  métaux  , comme  ils  font  ici  marqués,. 


Métaux* 

Poids  d’un  g 

ied  cube. 

Or 

ï 3 1 6 livres- 

4 onces» 

Plomb 

Soi 

2 

Argent 

720 

r 2 

Cuivre 

62  7 

1 2 

Ter 

■GO 

V' 

v-> 

0 

Etain 

5 1 6 

Je  vais  ici  rapporter  comme  de  ces  différens  poids  defdits  métaux  , on  ar 
calculé  la  table  ci-devant  rapportée  des  nombres,  qui  fervent  à marquer  fur- 
ie compas  de  proportion  les  côtés  homologues  des  corps  femblables  & 
d’égale  pefanteur  , faits  defdits  métaux. 

Or  comme  l’étain  efl  le  moins  pefant  , il  efl  évident  que  fi  , parexemple 
on  veut  en  faire  une  boule  qui  pefe  autant  qu’une  boule  de  fer  ou  de  cuivre  , 
celle  d’étain  doit  être  la  plus  groffe  de  toutes  , & enfuite  celle  de  fer  plus 
grofie  que  celle  de  cuivre  , & ainfî  des  autres  jufqu’à  celle  d'or  , qui  feroit 
la  plus  petite.  C’efl  pourquoi  , fuppofant  le  diamètre  de  la  boule  d’étain  de 
ïooo  parties  égales  , il  efl  queftion  de  trouver  de  combien  de  ces  mêmes, 
parties  doit  être  le  diamètre  de  la  boule,  de  fer  , ou  de  ceile  de  cuivre  de. 
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pareille  pefanteur  : ce  qui  fe  peut  trouver  par  l’analogie  fuivante  , en  fe  fer- 
rant de  la  table  des  folides  ci-devant  marquée. 

Il  faut  faire  une  régie  de  proportion  , dont  le  premier  terme  foit  toujours 
le  poids  du  plus  pefant  des  deux  métaux  que  l’on  veut  comparer  enfemble  , 
le  fécond  terme  , foit  le  poids  de  l’étain  ; le  troifiéme  foit  le  nombre  64  , 
qui  eft  le  plus  grand  folide  de  ladite  table  , auquel  convient  le  nombre 
1000.  Si , par  exemple  , on  veut  comparer  le  fer  , dont  le  pied  cube  pefe 
558  livres  , avec  l’étain  dont  le  pied  cube  pefe  516"  liv.  & 2 onces  ; ayant 
réduit  le  tout  en  onces , les  5 5 8 liv.  feront  8928  onces , & les  5 1 6 livres 
2 onces  feront  8 25  8.  Il  faut  donc  dire:  fi  8928  donnent  8258  , combien 
64  ; la  régie  de  trois  étant  faite  , le  quatrième  terme  fera  59,  & un  petit 
refte  ; je  cherche  dans  ladite  table  des  folides  le  5 9 , & le  nombre  corref- 
pondant  eft  975  , au  lieu  duquel  je  prends  974  , à caufe  de  la  fratftion 
reftée.  C’eft  pourquoi  je  dis  que  le  diamètre  de  la  boule  de  fer  devroit  être 
de  974  parties  égales  à celles  dont  le  diamètre  de  la  boule  d etain  eft  fup- 
pofé.  En  faifant  de  la  même  maniéré  quatre  autres  régies  de  trois  , 011 
connoîtra  fi  les  nombres  marqués  vis-à-vis  des  quatre  autres  métaux  font 
bien  calculés , & par  conféquent  fi  la  ligne  des  métaux  eft  bien  diviféea 


CHAPITRE  IL 


Des  ufages  du  Campas  de  proportion , 

NOus  ne  rapporterons  ici  que  les  Ufages  qui  font  les  plus  propres  à cet 
inftrument , & qui  fe  font  mieux  par  fon  moyen  que  par  aucun  autre, 

SECTION  PREMIERE, 

Des  ufages  de  la  ligne  des  parties  égales, 

USAGE  PREMIER, 


D sv  fer  une  ligne  donnée  en  tant  de  parties  égales  qu'on  voudra  ? 
comme  , par  exemple en  fept . 

Renez  avec  un  compas  ordinaire  l’étendue  de  toute  la  ligne  propofée  , 
JL  comme  A B , & la  portez  fur  la  ligne  des  parties  égales  à un  nombre  de 
part  & d’autre  , qui  fe  puiffe  facilement  divifer  par  7 , comme  pourrait 
être  en  cet  exemple  70  , dont  la  feptiéme  partie' eft  1 o , ou  bien  au  nombre 
140  , dont  la  feptiéme  partie  eft  20.  Enfuite  laiftant  le  compas  de  pro- 
portion ainfi  ouvert  , refierrez  le  compas  commun  jufqu’a  ce  que  les  deux 
pointes  rencontrent  les  deux  nombres  1 o , filon  s’eftfervi  du  nombre  70  r 
ou  bien  les  deux  nombres  20  , li  l’on  a pris  140  pour  l’étendue  de  toute 
la  ligne  , cette  ouverture  du  compas  marquée-  par  la  figure  2 , fera  la 
feptiéme  partie  de  la  ligne  propofée. 

Si  la  ligne  propoféeà  diyifer  était  trop  longue  pour  être  appliquée  fur  les 


v ni 
blanchi,- 
Fig. 
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jambes  du  compas  de  proportion  , portez-en  feulement  une  partie  , com- 
me  la  moitié  ou  le  quart  , que  vous  diviferez  , comme  il  vient  d’étre  dit , 
en  7 , le  double  ou  quadruple  de  cette  feptiéme  partie  divifera  en  7 la 
grande  ligne  propofée. 

USAGE  II. 


Etant  données  plu  fleurs  lignes  droites  qui  font  la  circonférence  d'un  poly- 
gone , l'une  def quelles  foit  ejlimée  contenir  autant  de  parties  égales 
qu'on  voudra  , trouver  combien  de  ces  mêmes  parties  font  contenues 
en  chacune  des  autres  lignes. 


P Renez  avec  un  compas  commun  la  longueur  de  la  ligne  dont  la  mefure 
eft  connue  , & la  portez  fur  la  ligne  des  parties  égales  à l’ouverture  du 
nombre  qui  exprime  la  mefure  ; le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi 
ouvert  , tranfportez-y  la  longueur  de  chacune  des  autres  lignes , les  nom- 
bres de  l’ouverture  que  chacune  comprendra  , marqueront  leur  véritable 
longueur.  Que  fi  quelqu’une  defdites  lignes  ne  convient  pas  juftement  au 
meme  nombre  de  part  & d’autre  fur  la  ligne  des  parties  égales  , mais  que  , 
par  exemple  , une  des  pointes  du  compas  tombant  fur  le  nombre  29  s 
l’autre  tombe  fur  le  nombre  30  , cette  ligne  contiendra  29  & demi. 


U SAGE  II  I. 


Etant  donnée  une  ligne  droite , & le  nombre  des  parties  égales  quelle 
contient , en  retrancher  une  moindre  ligne  contenant  tel  nombre 
de Jes  parties  que  l’on  voudra. 

SOit  pour  exemple  la  ligne  propofée  de  1 20  toifes , dont  on  en  veut 
retrancher  une  ligne  de  2 5 . Prenez  avec  le  compas  commun  la  longueur 
de  la  ligne  propofée  ; ouvrez  le  compas  de  proportion  de  telle  forte  que 
cette  longueur  convienne  de  1 20  à 120  marqués  fur  les  deux  lignes  des 
parties  égales  ; & ledit  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , pre- 
nez fur  la  même  ligne  la  diftance  de  2 5 à 2 5 , que  vous  retrancherez  de  la- 
dite ligne  de  1 20  toifes. 

Par  les  trois  ufages  précédens  il  efi:  aifé  de  voir  que  la  ligne  des  parties 
égales  du  compas  de  proportion  peut  très-commodément  fervir  d’échelle 
pour  toutes  fortes  de  plans  , pourvu  qu’on  fçache  la  quantité  d’un  de  fes 
côtés , & que  l’on  peut  par  fon  moyen  les  réduire  de  petit  en  grand  , ou 
de  grand  en  petit. 

USAGE  IV. 

A deux  lignes  droites  données  trouver  une  troifiéme  proportionnelle , 

à trois  une  quatrième. 

SI  l’on  ne  propofe  que  deux  lignes , prenez  avec  un  compas  commun  là 
longueur  de  la  première,  & la  tranfportez  fur  une  des  jambes  du  com- 
pas de  proportion  depuis  le  centre  le  long  de  la  ligne  des  parties  égales  * 
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pour  en  connoître  la  valeur  , & du  nombre  où  elle  fe  terminera  , ouvrez  le 
compas  de  proportion  , en  forte  que  la  longueur  de  la  fécondé  ligne  con- 
vienne à fon  ouverture  ; ledit  compas  demeurant  ainfi  ouvert , portez  la 
longueur  de  ladite  fécondé  ligne  fur  une  des  jambes  depuis  le  centre  , & 
remarquez  le  nombre  des  parties  égales  où  elle  fe  termine  , l’ouverture  de 
ce  nombre  donnera  la  troifiéme  ligne  proportionnelle  requife. 

Soit  pour  exemple  la  première  ligne  propofeé  A B , de  40  parties  égales  , De  U 
& la  fécondé  C D , de  20.  Portez  la  longueur  des  20  parties  égales  à î’ou- 
verture  de  40  ; & le  compas  reliant ainfi  ouvert,  prenez  l’ouverture  de  20  Fig.  î- 
à 20  , cette  ouverture  fera  la  longueur  de  la  troifiéme  ligne  proportion- 
nelle aue  l’on  cherche  ; & fi  vous  la  mefurez  fur  la  ligne  des  parties  égales 
depuis  le  centre  , elle  en  contiendra  10  : car  40  font  à 20  , comme  20 
font  à 1 o. 

Que  fi  à trois  lignes  données  vous  cherchez  une  quatrième  proportion- 
nelle , portez  , comme  nous  venons  de  dire  ,1a  fécondé  à l’ouverture  de  la 
première  ; & le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert  , portez  la 
troifiéme  ligne  fur  une  de  fes  jambes  depuis  le  centre  ; l’ouverture  du  nom- 
bre où  elle  fe  terminera  , donnera  la  quatrième  requife. 

Soit  pour  exemple  la  première  de  ces  trois  lignes  de  60  parties  égales , F'g 
la  fécondé  de  3 o , & la  troifiéme  de  5 o ; portez  la  longueur  de  3 o parties 
égales  à l’ouverture  de  60  ; & le  compas  demeurant  ainfi  ouvert , prenez 
l’ouverture  de  5 o , cette  ouverture  , qui  contiendra  2 5 , fera  la  quatrième 
proportionnelle  : car  60  font  à 3 o , comme  50  à 25. 

USAGE  V. 

Divifer  une  ligne  donnée  félon  une  raifon  donnée. 

QU’il  faille , par  exemple  , divifer  la  ligne  donnée  en  deux  parties , dont 
la  raifon  foit  égale  à celle  de  40  à 70  ; ajoutez  enfemble  ces  deux 
nombres  , leur  fomme  fera  1 1 o.  Prenez  avec  un  compas  commun  la  lon- 
gueur de  la  ligne  propofée , que  je  fuppofe  être  de  165  parties  égales; 
portez  cette  longueur  à l’ouverture  des  nombres  no  de  la  ligne  des  par- 
ties égales  ; & le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez 
l’ouverture  des  nombres  40  & 70  , la  première  de  ces  deux  ouvertures 
4onnera  60  , & la  fécondé  105,  qui  feront  les  parties  de  la  ligne  propofée 
a divifer , puifque  40  font  à 70  , comme  60  font  à 105, 

USAGE  VL 

Ouvrir  le  Compas  de  proportion  , en  forte  que  les  deux  lignes  des  parties 
égales  fajjent  un  angle  droit . 

CHoififfez  trois  nombres  qui  puilTent  exprimer  les  côtés  dun  triangle 
reélangle  , comme  font , par  exemple  , les  nombres  3 , 4 , 5 , ou  leurs 
multiples  ; mais  comme  il  efl:  mieux  de  les  prendre  un  peu  grands , nous 
choifirons  60,80  & xoo.  Prenez  avec  un  compas  commun  la  diftance  du, 
centre  du  compas  de  proportion  fur  la  ligne  des  parties  égales  jufqu’au 
nombre  1 00  5 ouvrez  cnfuité  le  compas  de  proportion  dé  telle  forte  qu’une 


Fig.  4. 
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des  pointes  du  compas  commun  tombe  d’une  part  furie  nombre  <5o  des 
parties  égales , & l’autre  pointe  fur  le  nombre  80  des  memes  parties  égales 
de  l’autre  jambe  ; alors  le  compas  de  proportion  fera  ouvert,  de  forte  que 
les  deux  lignes  de  parties  égales  feront  un  angle  droit. 

USAGE  VII. 

Trouver  une  ligne  droite  égale  à la  circonférence  d’un  cercle  donné. 

LE  diamètre  d’un  cercle  eft  à fa  circonférence  environ  comme  1000  à 
3 1 4 , ou  comme  5 o à 1 5 7 ; c’eft  pourquoi  prenez  avec  un  compas  or- 
dinaire la  longueur  du  diamètre  du  cercle  propofé,  & la  portez  furies  jambes 
de  5 o à 5 o de  part  & d’autre  de  la  ligne  des  parties  égales  ; le  compas  de 
proportion  demeurant  aitifî  ouvert , prenez  avec  ledit  compas  commun  la 
diftance  de  1 5 7 à 157,  vous  aurez  une  ligne  droite  à peu  près  égale  à la 
circonférence  du  cercle  propofé  : je  dis  à peu  près,  parce  que  la  véritable 
proportion  du  diamètre  d’un  cercle  à fa  circonférence , n’a  point  encore 
été  trouvée  géométriquement. 

SECTION  II. 

Des  ufages  de  la  ligne  des  plans. 

USAGE  PREMIER. 

Augmenter  ou  diminuer  toutes  fortes  de  figures  planes  , félon  une 

raifon  donnée. 

SOit  pour  exemple  propofé  le  triangle  ABC,  auquel  on  a delfein  d’en 
faire  un  femblable  qui  loit  triple  en  furface. 

Prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur  du  côté  A B ; portez-la  fur 
la  ligne  des  plans  à l’ouverture  du  premier  plan  ; le  compas  de  proportion 
reliant  ainfi  ouvert , prenez  avec  le  compas  commun  l’ouverture  du  troifié- 
me  plan  , & vous  aurez  la  longueur  du  côté  homologue  audit  côté  A B ; 
vous  trouverez  de  la  même  façon  les  côtés  homologues  aux  deux  autres  côtés 
du  triangle  propofé  , & de  ces  trois  côtés  vous  formerez  le  triangle  triple  du 
propofé  , comme  il  fe  voit  en  la  figure  4 de  la  planche  7.  Si  le  plan  propofé 
a plus  de  trois  côtés  , réduifez-le  en  triangle  par  une  ou  plufieurs  diago- 
nales. 

Si  c’eft  un  cercle  que  l’on  veuille  diminuer  ou  augmenter  , il  faut  faire  la 
fufdite  opération  fur  fon  diamètre. 

USAGE  II. 

Etant  données  deux  figures  planes  femblables , trouver  quelle  raifon 

elles  ont  entre  elles. 

P Renez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  l’une  defdites  figures,  & le  por-*’ 
tez  à l’ouverture  de  quelque  plan  ; prenez  enfuite  le  côté  homologue 
de  l’autre  figure  , & voyez  à l’ouverture  de  quel  plan  il  convient  ; les 

deux 
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iî^eux  nombres  aufquels  conviennent  les  deux  côtés  homologues  expriment 
ja  raifon  des  plans  entre  eux  ; car  fi  , par  exemple  , le  côté  a b de  la  plus 
petite  convient  au  quatrième  plan  , & que  le  côté  homologue  A B de  l’au- 
tre convienne  au  fixiéme  , ces  deux  plans  font  entre  eux  comme  4 eft  à 6 , 
c’eft-à-dire  , que  le  grand  contient  une  fois  èc  demie  la  furface  du  petit  ; 
& fi  le' petit  plan  contient  vingt  toifes  quarrées , le  grand  en  contient  trente , 
comme  on  le  voit  dans  les  figures. 

Mais  fi  le  côté  d’une  figure  ayant  été  mis  à l’ouverture  d’un  plan  , le  côté 
homologue  ne  peut  s’ajufter  à l’ouverture  d’aucun  nombre  entier,  il  faudra 
mettre  ledit  côté  de  la  première  figure  à l’ouverture  de  quelqu’autre  plan  9 
jufqu’à  ce  qu’on  trouve  un  nombre  entier  , dont  l’ouverture  convienne  à la 
longueur  du  côté  homologue  de  l’autre  figure,  afin  d’éviter  les  fraéfions. 

Si  les  figures  propofées  font  fi  grandes , qu’aucun  de  leurs  côtés  ne  fe  puiffe 
appliquer  à l’ouverture  des  jambes  du  compas  de  proportion  , prenez  les 
moitiés  , tiers  ou  quarts  de  chacun  des  côtés  homologues  defdites  figures  s 
& les  comparant  enfemble  , vous  aurez  la  proportion  des  plans. 


USAGE  III. 

Ouvrir  U compas  de  proportion  , en  forte  que  les  deux  lignes  des  plans 

fajjent  un  angle  droit. 

P Renez  avec  un  compas  commun  fur  la  ligne  des  plans  depuis  le  centre 
l’étendue  d’un  nombre  de  plans  tel  que  vous  voudrez  , comme  , par 
exemple  , 40  ; appliquez  cette  ouverture  de  compas  fur  la  même  ligne  des 
plans  de  part  & d’autre  à un  nombre  qui  égale  la  moitié  du  précédent  B 
comme  elL  2 0 en  cet  exemple  ; alors  les  deux  lignes  des  plans  feront  au 
centre  du  compas  un  angle  droit , puifque  par  la  conftruétion  de  la  ligne 
des  plans , le  nombre  marqué  40  , qui  fait  comme  le  plus  grand  côté  d’un 
triangle  , lignifie  un  plan  égal  aux  deux  autres  plans  femblables  marqués 
fur  les  jambes  du  compas  par  les  nombres  20.  D’où.  il  fuit  par  la  quarante- 
huitième  du  premier  , que  ledit  angle  eft  droit. 

USAGE  IV. 

Cmftrmre  un  plan  femblable  & égaî  h deux  fans  femblables  donnés, 

OUvrez  le  compas  de  proportion  à angles  droits  par  l’ufage  précédent  ; 

& portez  deux  côtés  homologues  tels  que  vous  voudrez  des  deux 
plans  propofés  fur  la  ligne  des  plans  depuis  le  centre  , Fun  fur  une  jambe  , 
& l’autre  fur  l’autre  jambe  , la  diftance  des  deux  nombres  trouvés  donnera 
le  côté  homologue  d’un  plan  femblable  & égal  aux  deux  donnés. 

Si , par  exemple  , le  côté  du  moindre  plan  , étant  porté  fur  une  des  jambes 
du  compas  de  proportion  depuis  le  centre  , rencontre  le  quatrième  plan  B 
& que  le  côté  homologue  de  l’autre  plan  porté  fur  l’autre  jambe,  rencontre 
îe  neuvième  plan  , la  diftance  d e 4 à <? , qui  fera  égale  au  treiziéme  plan  , 
fi  le  compas  eft  ouvert  , comme  il  eft  dit , fera  le  côté  homologue  d’un  plan 
égal  aux  deux  propofés , par  le  moyen  duquel  il  fera  facile  de  conftruire 
le  plan  femblable. 


F 


CONSTRUCTION  ET  USAGES 

On  peut  par  cet  ufage  ajouter  ensemble  tant  de  plans  femblables  que  Foii 
voudra  , en  ajoûtant  enfemble  les  deux  premiers puis  à leur  fomme  ajou- 
tant le  troifiéme  3 & ainfî  de  fuite., 

USAGE  V. 

Etant  donnes  deux  plans  femblables  fy  inégaux  , en  trouver  un  troisième 
aujji  fernblable  f égal  a leur  différence. 

OUvrez  le  compas  de  proportion, de  forte  que  les  deux  lignes  des  plans. 

falfent  un  angle  droit  , & portez  un  côté  du  moindre  plan  fur  une: 
des  jambes  depuis  le  centre  ; portez  enfuite  le  côté  homologue  du  plus 
grand  plan,  en  mettant  une  des  pointes  du  compas  commun  fur  le  nombre 
où  fe  termine  le  premier  côté , fon  autre  pointe  rencontrera  fur  l’autre  jam- 
be le  nombre  du  plan  requis. 

Si , par  exemple  , ayant  porté  le  côté  du  moindre  plan  depuis  le  cen- 
tre , on  trouve  qu’il  tombe  fur  le  nombre  9 d’une  jambe  du  compas  de- 
proportion  , prenez  avec  un  compas  ordinaire  l’étendue  du  côté  homo- 
logue du  plus  grand  plan  , en  mettant  une  de  fes  pointes  fur  ledit  nom- 
bre 9 , l’autre  pointe  marquera  fur  l’autre  jambe  le  nombre  4 ; c’eft  pour- 
quoi prenant  la  diftance  dudit  nombre  4 au  centre  du  compas  de  propor- 
tion , vous  aurez  le  côté  homologue  d’un  plan  fernblable  & égal  à la  diffé~- 
ï.ence  des  deux  plans  donnés , dont  la  raifon  eft  ici  fuppofée  de  9 a 1 3 ». 

USAGE  VL 

Entre  deux  lignes  droites  données , trouver  une  moyenne  proportionnelle .. 

POrtez  chacune  des  deux  lignes  données  fur  la  ligne  des  parties  égales 
du  compas  de  proportion  , afin  de  fçavoir  le  nombre  que  chacune  en 
contient,  & fuppofé  , par  exemple,  que  la  moindre  ligne  foit  de  20 
parties  égales , & la  plus  grande  de  45  , portez  la  plus  grande  , qui  eft 
45  , à l’ouverture  du  quarante-cinquième  plan  , qui  dénote  le  nombre  de 
fes  parties  ; le  compas  de  proportion  reliant  ainfi  ouvert , prenez  l’ou- 
verture du  vingtième  plan,  qui  marque  le  nombre  des  parties  égales  de 
la  plus  petite  ligne  , cette  ouverture  qui  doit  contenir  3 o des  mêmes, 
parties , donnera  la  moyenne  proportionnelle  : car  20  font  à 3 o , comme 
3 o font  à 45 . 

Mais  comme  le  plus  grand  nombre  de  la  ligne  des  plans  eft  64  , fi  quel- 
qu’une des  lignes  propofées  contenoit  un  plus  grand  nombre  de  parties 
égales , on  pourrait  faire  ladite  opération  fur  leurs  moitiés , tiers  ou  quarts, 
en  cette  forte.  Suppofant , par  exemple  , que  la  moindre  des  lignes  pro- 
pofées foit  de  3 2 , & l’autre  de  7 2 , portez  la  moitié  de  la  grande  ligne 
à l’ouverture  du  trente-fixiéme  plan  , & prenez  l’ouverture  du  feiziéme  , 
cette  ouverture  étant  doublée  donnera  la  moyenne  proportionnelle  que. 
l’on  cherche,. 
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SECTION  III. 


Des  ufages  de  la  ligne  des  polygones . 

USAGE  PREMIER. 

Décrire  un  polygone  régulier  dans  un  cercle  donné. 

F Renez  avec  le  compas  commun  la  longueur  du  demi-aiametre  du  cer-  Fig.  6. 

cle  donné  AC,  & l’ajiiflez  à l’ouverture  du  nombre  6 marqué  de 
part  6c  d’autre  fur  la  ligne  des  polygones  ; 6c  le  compas  de  proportion 
demeurant  ainfi  ouvert  , prenez  l’ouverture  des  deux  nombres  égaux  pl^ehe. 
qui  expriment  le  nombre  des  côtés  du  polygone  que  vous  voulez  décrire.  Y\*\. 
Prenez  , par  exemple , l’ouverture  de  5 à 5 , pour  décrire  un  pentagone  ; 
de  7 à 7 pour  un  eptagone  , 6c  ainfi  des  autres.  Cette  ouverture  étant 
portée  autour  de  la  circonférence  du  cercle  ,1e  divifera  en  autant  de  parties 
égales , 6c  il  fera  facile  de  décrire  tout  polygone  régulier  depuis  le  triangle 
équilatéral  jufqu’au  dodécagone  , comme  eft  décrit  le  pentagone  en  la  figure 
fixiéme. 

USAGE  II. 

Sur  une  ligne  donnée  décrire  un  polygone  régulier. 

SI , par  exemple  , on  veut  décrire  fur  la  ligne  A B de  la  fufdite  figure  6 
un  pentagone  , prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur  de  ladite 
ligne , 6c  l’ayant  appliquée  à l’ouverture  des  nombres  5 marqués  de  part 
6c  d’autre  fur  la  ligne  des  polygones,  laiflez  le  compas  de  proportion  ainfi 
ouvert  , & prenez  fur  la  même  ligne  l’ouverture  de  6 à 6 , qui  fera  le  demi- 
diametre  du  cercle  propre  à décrire  le  pentagone  régulier  propofé  ; c’eft 
pourquoi  fi  avec  cette  ouverture  vous  décrivez  des  extrémités  de  la  ligne 
donnée  A B deux  arcs  de  cercle  , leur  interfeéfion  fera  le  centre  dudit  cercle. 

Si  l’on  propofe  un  eptagone  , appliquez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à 
l’ouverture  des  nombres  7 marqués  de  part  6c  d’autre  fur  la  ligne  des  poly- 
gones, 6c  prenez  toujours  l’ouverture  de  6 à 6 pour  trouver,  comme  deflus, 
le  centre  d’un  cercle,  dans  lequel  il  fera  facile  d’infcrire  heptagone , dont 
chaque  côté  fera  égal  à la  ligne  donnée. 


USAGE  III. 

Couper  une  ligne  donnée  en  moyenne  & extrême  raifon , 
comme  D E , fy.  7. 

Appliquez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à l’ouverture  des  nombres  Fig-  7» 
6 6c  6 marqués  de  part  6c  d’autre  fur  la  ligne  des  polygones  ; 6c  le 
compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  des  nom- 
bres 1 o , qui  font  ceux  du  décagone.  Cette  ouverture  donnera  D F , qui 
fera  la]  médiane  , c’eft-à-dire  , le  plus  grand  fégment  de  la  ligne  propofée  , ^ e' 

puifque  la  médiane  du  rayonjd’un  cercle  coupé  en  moyenne  6c  extrême  rai-  Fig.  s„ 
fo'n , eft  la  corde  de  3 6 dégrés,  qui  eft_la  dixiéme  partie  de  fa  circonférence. 
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Que  fi  l’on  ajoute  cette  médiane  au  rayon  du  cercle,  pour  n’en  faire  qu'une 
ligne  ledit  rayon  deviendra  la  médiane , & la  corde  de  dégrés  fera  le 
peut  legmenu  ° 

USAGE  IV. 

Sur  une  ligne  donnée  D F [figure  8 ) décrire  un  triangle  ifofcele , 
gui  ait  les  angles  de  la  bafe  doubles  de  celui  du  fommet. 

Fig.  8.  A Ppliquez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à l’ouverture  des  nombres 
i o marques  de  part  & d’autre  fur  la  ligne  des  polygones;  & le  compas 
flanche,  de  proportion  reliant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  des  nombres  6 , pour 
Fig.  [,  avoir  la  longueur  des  deux  côtés  égaux  du  triangle  qu’on  veut  conftruire. 

Il  eft  évident  que  l’angle  du  fommet  de  ce  triangle  eft  de  3 6 dégrés  , & 
que  chacun  des  angles  de  la  bafe  eft  de  7 2 dégrés  ; or  l’angle  de  $6  dégrés 
eft  l’angle  du  centre  d’un  décagone. 


USAGE  V. 


Ouvrir  le  Compas  de  proportion  , en  forte  que  les  deux  lignes 
des  polygones fa  fient  un  angle  droit . 

P Renez  avec  le  compas  commun  fur  la  ligne  des  polygones  la  diftance 
depuis  le  centre  du  compas  de  proportion  jufqu’au  nombre  5 , ouvres 
enfuite  le  compas  de  proportion , de  forte  que  cette  diftance  foit  appliquée 
d’une  part  fur  le  nombre  6 , èc  de  l’autre  part  fur  le  nombre  10  des  deux 
lignes  des  polygones , elles  feront  au  centre  un  angle  droit  , parce  que  le 
quarré  du  côté  du  pentagone  eft  égal  au  quarré  du  côté  de  l’exagone , & 
au  quarré  du  côté  du  décagone. 

SECTION  IV. 

Des  ufages  de  la  ligne  des  cordes . 

USAGE  PREMIER. 

Ouvrir  le  Compas  de  proportion , de  forte  que  les  deux  lignes  des  cordes 
fa  fient  un  angle  de  tant  de  dégrés  quon  voudra. 


Fig,  9. 


P Renez  avec  un  compas  ordinaire  le  long  de  la  ligne  des  cordes  îa  diftance 
depuis  le  centre  de  la  charnière  jufqu’au  nombre  des  dégrés  propofés  ? 
ouvrez  enfuite  le  compas  de  proportion  , de  forte  que  cette  diftance  s’ac- 
corde aux  deux  nombres  60  marqués  de  part  & d’autre  fur  la  ligne  des 
cordes , elles  feront  l’angle  requis. 

Si , par  exemple,  vous  voulez  qu’elles  falfent  un  angle  de  40  dégrés  ; 
comme  en  la  figure  9 de  la  planche  7 , prenez  la  diftance  du  centre  au 
nombre  40  , & la  portez  à l’ouverture  de  60  à 60.  Si  voulez  un  angle 
droit , prenez  la  diftance  du  centre  à 90  dégrés , & la  portez  pareillement 
à l’ouveïtuïe  dedoàdo^Ôc  ainfi  des  autres» 
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USAGE  IL 

Le  Compas  de  proportion  étant  ouvert , trouver  les  degrés 
de  fon  ouverture. 

P Renez  l’ouverture  de  do  degrés  , 8c  la  portez  le  long  de  la  ligne  des 
cordes  depuis  le  centre  , le  nombre  où.  elle  fe  terminera  3 marquera  les 
degrés  de  fon  ouverture. 

C’eft  fur  la  ligne  des  cordes  que  l’on  place  quelquefois  des  pinules  pour 
mefurer  un  angle  fur  la  terre , ou  pour  y en  faire  un  d’autant  de  dégrés  que 
l’on  veut , en  ajoutant  un  genouil  au  compas  de  proportion  , & le  plaçant  fur 
un  pied  , pour  l'élever  à la  hauteur  de  l’œil , en  pratiquant  ce  que  nous 
venons  de  dire  en  ces  deux  ufages  ; mais  nous  eftimons  qu’il  eft  plus  aifé  de 
fe  fervir  d’un  demi-cercle  divilé  pour  faire  ces  fortes  d’opérations. 

USAGE  III. 

Sur  une  ligne  droite  donnée , faire  un  angle  recîiligne  d'autant  de  degrés 

epuon  voudra. 

D Ecrivez  fur  la  ligne  donnée  un  arc  de  cercle  ayant  pour  centre  le  point 
auquel  vous  voulez  faire  l’angle , portez  le  rayon  dudit  arc  à l’ouverture 
de  la  corde  de  do  à do  dégrés  ; le  compas  de  proportion  demeurant 
ainfi  ouvert  , prenez  l’ouverture  de  la  corde  du  nombre  des  dégrés  pro- 
pofés , & la  portez  depuis  la  ligne  fur  l’arc  que  vous  avez  décrit  ; tirez  enfin 
une  ligne  droite  du  centre  par  l’extrémité  de  cet  arc  , pour  former  l’angle 
requis. 

Soit  propofé  pour  exemple  de  faire  à l’extrémité  B de  la  ligne  AB,  un  F'S*  10. 
angle  de  40  dégrés  ; ayant  fait  dudit  point  B un  arc  de  cercle  à diferétion  , 
portez-en  le  rayon  toujours  à l’ouverture  de  la  corde  de  do  dégrés , parce 
que  le  rayon  d’un  cercle  eft  toujours  égal  à la  corde  de  do  dégrés  du  même 
cercle  ; prenez  enfuite  l’ouverture  de  la  corde  de  40  dégrés , & la  portez 
fur  l’arc  de  cercle  C D ; enfin  tirant  la  droite  du  point  B par  le  point  D , 
vous  aurez  fait  un  angle  de  40  dégrés  : figure  1 o. 

On  peut  par  cet  ufage  tracer  une  figure , dont  les  angles  8c  les  côtés 
font  connus» 

USAGE  IV, 

Etant  donné  un  angle  recfûigne , trouver  combien  de  dégrés  il  contient  * 

DU  fommet  de  l’angle  donné  comme  centre , décrivez  un  arc  de  cercle  » 

8c  portez  fon  rayon  à l’ouverture  de  la  corde  de  do  dégrés  ; prenez 
enfuite  fur  le  papier  la  corde  de  l’arc  décrit  entre  les  côtés  qui  forment 
l’angle & cherchez  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion  à quelle 
ouverture  elle  convient  5 le  nombre  des  dégrés  vous  indiquera  la  valeur 
dudit  angle» 
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USAGE  V. 

Prendre fur  la  circonférence  d'un  cercle  donné  un  arc  d'autant  de  degrés 

que  l'on  voudra. 

Appliquez  le  rayon  du  cercle  donné  fur  les  jambes  du  compas  de  pro- 
portion , à l’ouverture  de  la  corde  de  60  degrés  ; & ledit  compas  de- 
meurant ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  de  la  corde  du  nombre  de  degrés 
propofés,  & la  portez  fur  la  circonférence  du  cercle  donné. 

On  peut  par  cet  ufage  inferire  dans  un  cercle  toutes  fortes  de  polygones 
réguliers , aufïl-bien  que  par  la  ligne  des  polygones  , en  connoilfant  fon 
angle  du  centre  par  la  méthode  & par  la  table  ci-devant  rapportée,  en  trai- 
tant de  la  conftruéHon  de  la  ligne  des  molygones. 

Fig.  n.  Soit , par  exemple  , propofé  de  faire  un  pentagone  régulier  par  la  ligne 
des  cordes.  Ayant  connu  que  fon  angle  du  centre  eft  de  71  dégrés,  portez 
le  rayon  du  cercle  à l’ouverture  de  la  corde  de  60  dégrés , & prenez  enfuite 
l’ouverture  de  la  corde  de  72  dégrés , laquelle  étant  portée  fur  la  circon- 
férence du  cercle  donné , le  divifera  en  cinq  également , & les  cinq  cordes 
étant  tracées , feront  les  côtés  du  pentagone. 

USAGE  VL 

Sur  une  ligne  donnée  F G , décrire  un  polygone  régulier, 

ST  , par  exemple  , on  propofe  de  conftruire  un  pentagone  , dont  l’angle 
du  centre  eft  de  7 2 dégrés,  portez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à l’ou- 
verture de  la  corde  de  7 2 dégrés , & le  compas  de  proportion  demeurant 
ainfi  ouvert,  prenezd’ouverture  de  la  corde  de  60  dégrés  , avec  laquelle  , 
des  extrémités  delà  ligne  donnée  , vous  décrirez  deux  arcs  de  cercle  , & le 
point  de  leur  interfeélion  D fera  le  centre  d’un  cercle  , dont  la  circonférence 
fera  divifée  en  cinq  parties  égales  parla  ligne  donnée  , & ladite  corde  de  60 
dégrés  fera  égale  au  rayon  de  ce  cercle. 

SECTION  V. 

Des  ufages  de  la  ligne  des  folides. 

USAGE  PREMIER. 

Augmenter  ou  diminuer  tous  folides  femblables  félon  une  rai  fon  donnée. 

SOit  propofé  , par  exemple  , un  cube  , duquel  on  en  demande  un  qui 
foit  double  en  folidité.  Prenez  le  côté  du  cube  donné  fur  la  ligne  des 
folides  à l’ouverture  de  tel  nombre  que  vous  voudrez , comme  , par  exemple, 
de  20  à 20  ; puis  prenez  l’ouverture  d un  nombre  double  , comme  eft 
en  cet  exemple  le  nombre  40  j cette  ouverture  eft  le  côte  d un  cube  dou- 
ble du  propofé. 
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Si  l’on  propofe  une  boule  ou  fphere  , & que  l’on  veuille  en  faire  une  autre 
qui  foit  trois  fois  plus  groiTe  ; portez  le  diamètre  de  la  boule  propofée  à 
l’ouverture  de  tel  nombre  qu’il  vous  plaira;  comme,par  exemple,  de  z o à z o» 
& prenez  louverture  de  60  , ce  fera  le  diamètre  d’une  autre  boule  triple 
en  folidité. 

Si  l’on  propofe  encore  un  coffre  parallelipipede  reélangle  qui  contienne  trois 
mefures  de  grain  , & que  l’on  en  veuille  faire  faire  un  autre  femblable,  qui  en 
contienne  cinq  ; portez  la  longueur  de  la  bafe  à l’ouverture  du  trentième 
foîide,  & prenez  l’ouverture  du  cinquantième  pour  le  côté  homologue  de 
celui  qui  eft  à faire  ; portez  enfuite  la  largeur  à l’ouverture  du  même  nom- 
bre 3 o , & prenez  l’ouverture  du  cinquantième  folide  pour  le  côté  homo- 
logue à ladite  largeur  ; de  ces  deux  ouvertures  ayant  conffruit  un  paralle- 
lograme  , prenez  enfin  la  profondeur  dudit  coffre  , & l’ayant  portée  à l’ou- 
verture du  trentième  folide  , vous  prendrez  l’ouverture  du  cinquantième 
folide,  pour  avoir  le  côté  homologue  , c’eft-à-dire  , la  profondeur  , avec 
laquelle  il  fera  facile  de  conftruire  ledit  parallelipipede  reétangle  ; qui  con- 
tiendra les  cinq  mefures  propofées. 

Si  les  lignes  font  trop  grandes  pour  être  appliquées  à l’ouverture  du 
compas  de  proportion  , prenez  la  moitié  , tiers  ou  quart  des  unes  & des 
autres  ; ce  qui  en  proviendra  après  l’opération  fera  moitié  , tiers  ou  quart 
des  düncnfions  requifes» 

USAGE  IL 

Et  Mît  donnés  deux  corps femblable  s,  trouver  quelle  raifon  ils  ont  entre  eux . 

P Renez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  l’un  defdits  corps  propofés 
& l’ayant  porté  à l’ouverture  de  quelque  folide , prenez  le  côté  homo- 
logue de  l’autre  corps  , & voyez  à quel  nombre  des  folides  il  convient  ; les 
nombres  aufquels  ces  deux  côtés  homologues  conviennent , indiquent  la 
raifon  des  deux  corps  femblables  entre  eux. 

Que  fi  le  premier  ayant  été  mis  à l’ouverture  de  quelque  folide  , le  côté 
homologue  du  fécond  ne  peut  s’accommoder  à l’ouverture  d’aucun  nombre , 
portez  le  côté  du  premier  corps  à l’ouverture  de  quelque  autre  folide  juf- 
qu  a ce  que  le  côté  homologue  du  fécond  corps  s’accommode  à l’ouverture 
de  quelque  nombre  des  folides. 

USAGE  I I L 

Conftruire  & divijer  me  ligne  fervant  a connaître  les  calibres* 
des  boulets  (f  des  canons. 

L’Expérience  nous  ayant  appris  qu’un  boulet  de  fer  fondu  décroîs  pouces 
de  diamètre  pefe  quatre  livres , il  fera  facile  de  trouver  les  diamètres 
des  autres  boulets  de  difterens  poids  & de  même  mé'cail  , en  cette  maniéré. 

Portez  l’étendue  de  trois  pouces  à l’ouverture  du  quatrième  folide  , 5c 
fans  changer  l’ouverture  du  compas-  de  proportion  , prenez  fur  la  même 
ligne  des  folides  les  ouvertures  de  tous  les  nombres  depuis  un  jufqu’à  64  ; 
portez  toutes. ces  longueurs  les  unes  après  les  autres  fur  une  ligne  droite 
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tracée  fur  une  régie  ou  fur  le  long  d’une  des  jambes  du  compas  de  propor- 
tion , & là  où  ces  diamètres  fe  termineront , marquez-y  leschifres  qui  feront 
connoître  la  pefanteur  des  boulets. 

Pour  marquer  enfuite  les  fractions  de  la  livre  , comme  un  quart , une 
demie  , trois  quarts , portez  le  diamètre  du  boulet  d’une  livre  à l’ouverture 
du  quatrième  folide  , & prenez  l’ouverture  du  premier  folide  pour  le  dia- 
mètre d’un  quart  de  livre  , [l’ouverture  du  fécond  folide  pour  une  demie  , 
& celle  du  troifiéme  pour  trois  quarts  de  livre  , & ainfi  du  refte.  Quand 
on  connoît  le  calibre  des  boulets  , on  connoît  auffi  le  calibre  du  canon  au- 
quel ces  boulets  font  propres , parce  qu’ordinairement  on  donne  deux  ou 
trois  lignes  pour  le  vent  des  gros  boulets , afin  qu’ils  puilfent  facilement  y 
entrer  , & les  petits  à proportion. 

Les  diamètres  des  boulets  fe  mefurent  avec  un  compas  fphérique  , com- 
me il  fera  plus  amplement  expliqué,  en  parlant  des  inflrumens  propres  à 
l’artillerie. 

USAGE  IV. 

Etant  donnés  plufeurs  folides  femblables  , en  confruire  un  autre 
auffi femblable  & égal  aux  donnés. 

POrtez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  quelqu’un  des  corps  propofés 
à l’ouverture  de  quelque  folide , & ajoutez  à l’ouverture  des  autres  foli- 
des les  côtés  homologues  des  autres  corps.  Ajoütez  enfemble  les  nom- 
bres qui  expriment  ainfi  leur  proportion , & prenez  l’ouverture  de  la  fomme 
provenue  de  cette  addition , vous  aurez  le  côté  homologue  d’un  corps  égal 
ëc  femblable  à tous  les  autres. 

Suppofons  , par  exemple  , que  le  côté  choifi  du  premier  corps  étant 
porté  à l’ouverture  du  cinquième  folide  , les  côtés  homologues  des  autres 
conviennent  , l’un  à l’ouverture  du  feptiéme  , & l’autre  à celle  du  huitième 
folide.  J’ajoute  enfemble  ces)trois nombres  5 ,7  & 8 , & leur  fomme  eft  :o; 
c’efl  pourquoi  l’ouverture  du  :omc  folide  fera  le  côté  homologue  d’un 
corps  égal  & femblable  aux  trois  autres. 

USAGE  V. 

Etant  donnés  deux  corps  femblables  & inégaux  , en  trouver  un  troifiéme 
auffi  femblable  & égal  à la  différence  des  donnés. 

POrtez  lequel  côté  vous  voudrez  de  l’un  des  corps  à l’ouverture  de 
quelque  folide  que  ce  foit , & voyez  à quelle  autre  ouverture  convient 
le  côté  homologue  de  l’autre  corps  ; ôtez  le  moindre  nombre  du  plus 
grand  , & prenez  l’ouverture  du  nombre  reftant,  vous  aurez  le  côté  homo- 
logue du  corps  égal  à la  différence  des  deux. 

Si , par  exemple  , le  côté  du  plus  grand  étant  porté  à l’ouverture  du 
quinziéme  folide  , le  côté  homologue  du  moindre  convient  à l’ouverture 
du  neuvième  , ôtant  9 de  15,  refie  6 ; c’efl  pourquoi  l’ouverture  du 
fixiéme  folide  donnera  le  requis, 
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USAGE  VI» 

Entre  deux  lignes  données  , trouver  deux  moyennes  proportionnelles  „ 

SOlent  propofées  pour  exemple  deux  lignes , dont  l’une  contienne  54 
parties  égales , & l’autre  1 6 ; ouvrez  le  compas  de  proportion , & portez 
la  longueur  de  la  ligne  qui  contient  5 4 parties  égales  à l’ouverture  du 
cinquante-quatrième  loüde , & prenez  l’ouverture  du  feiziéme  , cette  ouver- 
ture fera  la  plus  grande  des  deux  moyennes  proportionnelles  qu’on  cherche  ; 
enfui  te  portez  cette  ligne,  qui  en  cet  exemple  contient  3 6 des  mêmes  parties 
égales  à l’ouverture  du-dit  cinquante-quatrième  folide  , ce  qui  fe  fait  en  ref- 
ferrant  les  jambes  du  compas  de  proportion  ; & prenant  une  fécondé  fois 
l’ouverture  du  feiziéme  folide  , vous  aurez  la  moindre  des  deux  moyennes 
proportionnelles  qu’on  cherche,  laquelle  en  cet  exemple  contiendra  24  des 
mêmes  parties  égales , tellement  que  ces  quatre  lignes  feront  en  proportion 
continue,  & en  même  raifon  que  ces  quatre  nombres  54  , 3 6,  24,  iô-. 

Si  les  lignes  font  trop  longues,  ou  les  nombres  de  leurs  parties  égales  trop 
grands,  il  ne  faut  que  prendre  leurs  moitiés , tiers , ou  quarts , &c.  & opé- 
rez comme  delfus.  Si , par  exemple , on  cherche  deux  moyennes  proportion- 
nelles entre  deux  lignes , dont  l’une  contient  3 2 , & l’autre  2 56  , je  prends 
îe  quart  de  chacune  de  ces  lignes , qui  fera  8 & 6 y , je  porte  le  premier 
nombre  8 à l’ouverture  du  huitième  folide  , & je  prends  l’ouverture  du 
qui  me  donne  16  pour  la  première  des  deux  moyennes  proportionnelles  ; 
puis  je  porte  la  longueur  de  la  ligne  de  1 6 à l’ouverture  du  huitième  folide, &c 
l'ouverture  du  foixante-quatriéme  me  donne  une  ligne  de  3 2 parties  égales  ; 
après  quoi  je  multiplie  ces  deux  nombres  trouvés  par  quatre  , pour  les  remet- 
tre en  leur  entier  , tellement  qu’entre  les  deux  lignes  propofées  la  premiers 
des  deux  moyennes  eft  de  5)4  , la  fécondé  de  1 2 8 , & ces  quatre  lignes 
en  proportion  continue  font  en  même  raifon  que  ces  quatre  nombres  3 2 a 
6 4,128,2,56. 

USAGE  VII. 

Etant  donné  un  parallelipipede , trouver  le  côté  dé  un  cube  qui  lui  fait  égal \ 

CHerchez  un  moyen  proportionnel  entre  les  deux  côtés  de  la  bafe  du 
parallelipipede , puis  entre  la  valeur  du  nombre  trouvé  & la  hauteur 
du  parallelipipede  cherchez  le  premier  des  deux  nombres  moyens  propor- 
tionnels , lequel  fera  le  côté  du  cube  cherché. 

Soient  les  deux  côtés  d’un  parallelipipede  24  & 54  , & fa  hauteur  6 3 ; 
©n  demande  le  côté  d’un  cube  qui  lui  foit  égal  ; je  porte  la  ligne  de  5 4 
parties  égales  à l’ouverture  du  cinquante-quatrième  plan  , je  prends 
l’ouverture  du  vingt-quatrième  , laquelle  portée  fur  la  ligne  des  parties 
égales  me  donne  3 6 pour  moyen  proportionnel  -,  enfuite  je  porte  3 6 à 
r ouverture  du  trente-lixiéme  folide , & je  prends  l’ouverture  du  foixante- 
troilïéme  , qui  me  donne  un  peu  moins  de  44  & demi  pour  le  côté  dut 
cube  égal  au  parallelipipede  propofé. 
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USAGE  VIII. 


Conjlruire  & divifer  une  jauge  , pour  mefurer  les  tonneaux  & tous 
vaijjeaux femblables  propres  a contenir  des  liqueurs. 

LA  jauge  , dont  je  prétends  parler  ici , eft  une  régie  de  quelque  métail 
divifée  en  certaines  parties , qui  marquent  le  nombre  des  pintes  con- 
tenues dans  le  tonneau  , l’ayant  fait  entrer  par  Je  bondon  , jufqu’à  ce  que 
fon  extrémité  touche  l’angle  que  fait  le  fond  avec  les  douves  dans  la  partie 
Fig.  1 5.  la  plus  éloignée  du  bondon , comme  on  voit  la  ligne  A C , fituée  en  forme  de 
diagonale. 

Cette  jauge  étant  ainfi  pofée  , la  divifion  qui  répond  au  milieu  de  l’ou- 
verture du  bondon  au-dedans  du  tonneau  , marque  le  nombre  des  pinces 
qu’il  contient. 

Mais  il  eft  à propos  de  rechanger  la  pofition  de  ladite  verge  , en  forte 
que  fon  extrémité  C touche  l’angle  de  l’autre  fond  B , afin  de  connoître 
fi  l’ouverture  du  bondon  eft  juftement  au  milieu  : car  s’il  fe  trouve  quelque 
différence  , il  en  faut  prendre  la  moitié. 

■ L’ufage  de  cette  jauge  efb  très-facile  , puifque  fans  calcul  on  trouve  d’a- 
bord la  capacité  des  tonneaux  ; toute  l’adrefle  confifte  à la  bien  divifer. 

Pour  cet  effet  on  peut  faire  conftruire  un  petit  baril  contenant  un  feptier  » 
c’eft-à-dire  huit  pintes  , lequel  foit  parfaitement  femblable  aux  tonneaux 
qui  font  en  ufage  dans  le  pays  : car  cette  jauge  ne  peut  être  jufte  que  dans 
des  tonneaux  femblables , c’eft-à-dire  , qui  ont  les  diamètres  des  fonds , &. 
celui  à l’endroit  du  bondon  avec  la  longueur  dans  les  mêmes  proportions 
que  celui  qui  a fervi  pour  les  divifions. 

Suppofons , par  exemple  , que  le  diamètre  de  chacun  des  fonds  d’un 
tonneau  foit  de  vingt  pouces , le  diamètre  de  la  coupe  à l’endroit  du  bondon 
de  vingt-deux  pouces , & fa  longueur  intérieure  de  trente  pouces , ce  vaif- 
feau  contiendra  vingt-fept  feptiers , mefure  de  Paris , comme  font  les  demi- 
queues  d’Orléans  ; & fa  melure  diagonale  , qui  répond  au  milieu  de  l’ou- 
verture du  bondon , fera  de  vingt-cinq  pouces  neuf  lignes  & demie  , comme 
il  eft  aifé  de  trouver  par  le  calcul , puifque  dans  le  triangle  reétangle  ADC  , 
fig.  i}-  on  connoît  le  côté  C D 1 5 pouces , & D A 2 2 , & qu’ajoûtant  leurs  quar- 
rés  , on  aura  par  la  quarante-feptiéme  du  premier  livre  d’Euclide  le  quarré 
de  la  diagonale  ou  hypotenufe  AC,  & enfuite  fa  racine. 

Suivant  les  mêmes  proportions  un  baril  dont  les  dimenfions  feraient  le 
tiers  des  précédentes , contiendroit  un  feptier  ou  huit  pintes , c’eft-à-dire  , 
que  le  diamètre  de  chacun  des  fonds  ferait  de  fix  pouces  huit  lignes  , celui 
du  milieu  de  fept  pouces  quatre  lignes , fa  longueur  intérieure  de  dix  pouces, 
& fa  diagonale  ferait  de  huit  pouces  fept  lignes. 

Un  autre  baril  dont  les  dimenfions  feroient  moitié  de  celles-ci,  con- 
tiendroit une  pinte,  c’eft-à-dire  , fi  le  diamètre  de  chacun  des  fonds  eft  de 
trois  pouces  quatre  lignes  , celui  du  milieu  fous  le  bondon  de  trois  pouces 
huit  lignes , & la  longueur  intérieure  du  baril  de  cinq  pouces , la  diagonale 
qui  répond  au  milieu  de  l’ouverture  du  bondon  fera  de  quatre  pouces  trois 
lignes  & demie. 

Prenez  donc  une  verge  ou  régie  longue  de  trois  à quatre  pieds , & 
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fervez  - vous  de  laquelle  vous  jugerez  à propos  de  ces  trois  mefures  ; 
par  exemple , fi  vous  voulez  y marquer  les  feptiers , marquez  un  point 
au  milieu  de  fa  largeur  difrant  d’un  des  bouts  de  huit  pouces  fcpt  lignes  ; 
pour  y marquer  un  feptier , doublez  cette  mefure  , & y marquez  huit  fep- 
tiers ; triplez  la  même  mefure,  & y marquez  vingt-fept  feptiers  ; quadru- 
plez-la,  &c  y marquez  foixante-quatre  feptiers , parce  que  les  folides  fem- 
blables  font  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues. 

Pour  y marquer  enfuite  les  autres  nombres  de  feptiers  , prenez  avec  un 
compas  commun  la  longueur  de  huit  pouces  fept  lignes,  & l’ayant  portée 
à l’ouverture  du  premier  folide , arrêtez  fixément  en  cet  état  les  deux 
régies  ou  jambes  du  compas  de  proportion , & prenez  l’ouverture  du  fécond 
folide , pour  marquer  fur  ladite  jauge  l’étendue  qui  convient  à deux  feptiers. 

Prenez  de  même  l’ouverture  du  troifiéme  folide , pour  marquer  fur  la  jauge 
l’étendue  de  la  diagonale  qui  convient  à trois  feptiers , & ainfi  de  fuite  j 
par  ce  moyen  la  jauge  fera  divifée  de  feptier  en  feptier. 

On  pourra  avec  la  même  facilité  y marquer  les  pintes  : car , par  exemple  „ 
la  moitié  de  l’étendue  qui  convient  à deux  feptiers  fervira  pour  y mar- 
quer deux  pintes  ; la  moitié  de  l’étendue  des  trois  feptiers  fervira  pour  y 
marquer  trois  pintes  ; la  moitié  de  la  diagonale  de  quatre  feptiers  fera  celle 
de  quatre  pintes,  & ainfi  du  refie. 

Si  le  compas  de  proportion  n’eft  point  affez  grand  pour  porter  la  mefure 
diagonale  d’un  feptier  à l’ouverture  du  premier  folide  , on  y portera  celle 
d’une  pinte;  & ayant  marqué  fur  la  jauge  autant  de  pintes  qu’on  pourra  * 
on  aura  les  diagonales  des  feptiers  de  même  nombre  , en  doublant  les  me- 
fures des  pintes  ; ainfi , par  exemple , fi  on  double  la  diagonale  de  fix  pintes  s 
on  aura  celle  de  fix  feptiers  ; fi  on  double  la  mefure  de  fept  pintes  , on  aura 
celle  de  fept  feptiers , & ainfi  de  toutes  les  autres  mefures. 

Si  la  mefure  diagonale  d’une  pinte  eft  encore  trop  grande  pour  être  porté© 
à l’ouverture  du  premier  folide  , on  y portera  fa  moitié  ; & le  compas  de 
proportion  reliant  ainfi  ouvert  , on  prendra  l’ouverture  du  fécond  folide  , 
que  l’on  doublera  pour  avoir  la  diagonale  de  deux  pintes  ; ayant  pris  de 
même  l’ouverture  du  troifiéme  folide  , on  la  doublera  pour  marquer  fur  la 
jauge  la  diagonale  de  trois  pintes , & ainfi  du  relie. 

Les  marques  des  feptiers  traverferont  toute  la  largeur  de  la  verge  , & fur 
icelles  on  gravera  les  chifres  qui  expriment  leurs  nombres  ; & les  marques 
des  pintes  feront  plus  petites  , pour  les  dillinguer. 

Afin  que  cette  jauge  puifle  lervir  à mefurer  plufieurs  fortes  de  tonneaux 
diffemblables  , on  pourra  marquer  d’autres  divilions  fur  chacune  de  fes 
faces , fuivant  les  proportions  des  diamètres  & longueurs  des  différentes  ef-* 
peces  de  tonneaux  ufités  dans  le  pays , & l’on  marquera  fur  un  des  bouts 
de  chaque  face  les  diamètres  & longueurs  qui  ont  fervi  à faire  les  divi- 
fions  ; par  exemple  , au  bout  de  la  face  , où  l’on  aura  marqué  ladivifion  pré- 
cédente, on  écrira , diamètre  dei  fonds  zo,  diamètre  dumilien  1 z » longueur  5 oj 
ou  pour  abréger , diamètre  réduit  z 1 , longueur  3 o. 

Si  pour  les  divifions  d’une  autre  face  on  fe  fert  des  mefures  d'un  ton- 
neau , dont  le  diamètre  de  chaque  fond  foit  de  vingt  2c  un  pouces , celui 
du  milieu  vingt-trois , de  la  longueur  intérieure  vingt-fept  pouces Ôc  demi, 
ce  tonneau  plus  court  que  l’autre  , mais  plus  gros  , contiendroit  à peu  près 
la  meme  quantité  , c’eft-à-dire  3 vingt-fept  feptiers , & fa  diagonale  leroit  de 
vingt-fix  pouces»  G ij 
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Si  un  autre  tonneau  a toutes  fes  dimenfîons  du  tiers  des  précédentes , il 
contiendra  un  feptier  » & fa  diagonale  A C fera  de  huit  pouces  huit  lignes  ; 
au  moyen  de  quoi  il  fera  facile  de  faire  les  divihons  , comme  nous  avons 
dit  ci-devant  , &.  de  marquer  fur  ladite  face  , diamètre  réduit  z z > longueur 
7 & demi . 

Si  l’on  fait  quatre  divihons  différentes  fur  les  quatre  faces  de  la  régie  , on 
aura  fur  cette  même  régie  quatre  différentes  jauges  qui  fendront  à mefurer 
quatre  efpeces  différentes  de  tonneaux  , & l’on  choifira  celle  qui  conviendra 
le  mieux  pour  jauger  ceux  qui  fe  préfenteront } en  examinant  les  propor- 
tions de  leurs  diamètres  & longueurs. 

Au  lieu  de  fefervir  des  jambes  du- compas  de  proportion  pour  divifer  la 
jauge  diagonale  dont  nous  venons  de  parler  „ on  peut  encore  mieux  fe 
jfervir  de  la  table  des  folides  rapportée  à la  page  $.  2.  Ainfi  ayant  reconnu 
par  le  calcul , que  la  diagonale  d’un  tonneau  qui  contient  27  feptiers,  eff 
de  z 6 pouces  , il  fera  facile  de  trouver  Les  autres  diagonales  des  tonneaux 
de  toute  grandeur  propofée  , qui  auront  les  mêmes  proportions  du  diamètre- 
réduit  à la  longueur , comme  de  zz  à 27  & demi;  ou  pour  abréger,, 
comme  de  4 à 5.. 

Soit  propofé  pour  exemple,  à trouver  la  diagonale  d’un  quart  eau  con- 
tenant 9 feptiers  ; cherchez  dans  la  fufdite  table  lb  nombre  qui  répond  au 
neuvième  folide , vous  trouverez-  5 zoi  ; cherchez  en  même  tems  le-  nombre 
correfpondanc  au  vingt-feptiéme  folide  „ vous  y trouverez  750;.  tonnez-en 
fe.  réglé  de  trois , de  la  maniéré  qui  fuit  t 

750.  5 20.  z6.  1.  8V 

La  régie  étant  faite  , vous  trouverez  1 8 pouces  pour  diagonale  de  9 fep*- 
îiers.  Les  Tonneliers  des  environs, de -Paris,  font  à.  peu  près  leurs  tonneaux 
dans  les  proportions.de  4 à 5.  ; comme  feroit  „par  exemple  , un  demi-muid 
ayant  19  pouces  2 lignes  de- diamètre  réduit  & 24  pouces  de  longueur 
intérieure,  & dans  ce 'cas  fa  diagonale;  feroit:  de  22  pouces  8 lignes  & 
demie  , comme  il  eff  aifé  de  le  connoître  par  le  calcul. 

L’autre  efpece  de  tonneau , dont  il  eff  parlé  àlapage  50,  eft  plus  longue; 
car  fon  diamètre  réduit  eff  à fa  longueur  intérieure  comme  7 à 10. 

Mais  en  général , fl— tôt  qu’on  a reconnu  les  proportions  uhtées  dans  us 
pays  pour  la  fabrique-des  tonneaux  ,.on  trouvera  premièrement  la  diagonale 
d’un  vaiffeau  contenant  certain  nombre  de  feptiers  , par  la  quarante-feptiéme 
du  premier  Livre  d’Euclide-,. ou  bien  par  l’expérience  , & enfuite  les  diago- 
nales de  tous  les  autres  tonneaux  faits  dans  les  memes  proportions,  par  le. 
moyen  de  la  fufdite  table; des  folides., 

S E.  G T I O N-  V 1 

'Contenant  la  sonfruciion  & Puf  âge  de  plu  fleur  s autres  fortes,  dé  jauges* 

LA  jauge  que  nous  avons  ci-devant  expliquée  n’efF  propre  qu’à  mefu— 

; rer  des  vaineaux  femblableS' ; mais  celles  .dont  nous  allons  parler  , peur- 
¥,ent  fervir  à mefurer  toutes  fortes  de.vaiffeaux  cylindriques  ^quoiqu’ils  ne 
foient  pas  femblables. 

Ces  méthodes  de  jauger  font  fondées,  fui1  là  fupgohtion  que. le.  tonneatr 
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eft  égal  au  cylindre  qui  a fa  hauteur  égale  à la  longueur  intérieure  du  ton- 
neau , 3c  fa  bafe  égale  au  cercle  dont  le  diamètre  eft  moyen  proportionnel 
arithmétique  entre  les  diamètres  à l’endroit  des  fonds , 3c  celui  du  milieu  fous 
le  bondon  : ce  qui  eft  allez  exacf  pour  la  pratique  , principalement  lorsqu’il 
y a un  peu  de  différence  entre  les  cercles  des  fonds  8c  celui  du  milieu  du 
tonneau. 

Pour  conftruire  la  première  forte  de  jauge  , il  faut  déterminer  la  mefure 
dont  on  veut  fe  fervir  , en  la  comparant  avec  quelque  vafe  régulier  , com- 
me un  cylindre  concave  , dans  lequel  on  verfera  une  mefure  du  pays  rem- 
plie d’eau  ou  de  quelque  autre  liqueur  , dont  on  marquera  exactement  le 
diamètre  3c  la  profondeur  occupée  par  ladite  liqueur. 

Si , par  exemple  , on  veut  faire  cette  jauge  pour  Paris , où  la  pinte  con- 
tient quarante-huit  pouces  cubiques  r ou  bien  foixante  & un  pouces  cylin- 
driques , on  trouvera  par  le  calcul , qu’un  cylindre  concave  ayant  trois  pou- 
ces onze  lignes  3c  un  tiers  de  diamètre  3c  autant  de  profondeur  , contient 
une  pinte  , mefure  de  Paris  ; qu’un  cylindre  dont  les  mefures  font  doubles , 
c’eft-à-dire  de  fept  pouces  dix  lignes  3c  deux  tiers  , contient  un  feptier 
ou  huit  pintes  ; car  les  folides  femblables  font  entre  eux  comme  les  cubes 
de  leurs  côtés  homologues. 

Cela  fuppofé  , portez  cette  longueur  de  3 pouces  1 1 lignes  1 tiers  fur  Fi„ 
une  des  faces  de  la  jauge  , autant  de  fois  qu’elle  y pourra  être  comprife  3 
&:  y marquez  des  points  , où  vous  écrirez  1 , 2 , .3, , 4,  5 ,,  &c.  vous  fubdi- 

en  quatre  ou  plus  , h vous  voulez.  Cette 
côté  des  parties  égales » 3c  feryira  à mefurer 

U faut  aulïi  marquer  fur  une  autre  face  delà  jauge  le  diamètre  du  même 
cylindre  , que  nous  fuppofons  pareillement  de  trois  pouces  onze  lignes  & 
un  tiers , & enfuite  les  diamètres  des  cercles  doubles , triples quadruples  , 

&cc.  par  quelqu’une  des  méthodes  ci-devant  expliquées  pour  divifer  la  ligne 
des  plans  du  compas  de  proportion  , dont  la  plus  facile  & la  plus  courte  eft  F-„ 
de  faire  un  triangle  ifofcele  rectangle  ABC,  dont  chacune  des  jambes  lb 
autour  de  l’angle  droit  fort  de  trois  pouces  onze  lignes  un  tiers , l’hypo- 
îenufe  B C fera  le  diamètre  d’un  cercle  double  ; c’eft  pourquoi  ayant  pro- 
longé vers  D une  defdites  jambes  A B , autant  qu’il  eft  befoin  pour  y mar- 
quer tous  les  diamètres  des  tonneaux  qu’on  veut  mefurer  , vous  porterez 
de  A vers  D ladite  hypotenufe  , & au  point  où  elle  fe  terminera  vous 
marquerez  le  chifre  zy  ; prenez  enfuite.  ladiftanceC  2 l’ayant  portée 
fur  la  ligne  A D ,v.ous  marquerez  le.  chifre.  3 au  point  où  elle  fe  terminera  ; 
prenez  de  même  la  diftance  C 3 , & l’ayant  portée  fur  la  ligne  A D , vous  y 
marquerez- le  chifre  4 ,3c  ainli  de.  tous  les  autres  diamètres  que  vous  voudrez 
marquer  fur  la  jauge. 

Remarquez  que  1a-  ligne  A 4 , qui  eft  le  diamètre  d'un  cercle  quadru- 
ple. du  premier  , eft  double  de  A C,ou  A B , parce  que  les  cercles  font  entre 
eux  comme  les.cparrés  de.  leurs  diamètres.  Or  A B étant  1 , fon  quarré  eft  i-s 
& la  ligne  A.  4 étant  fuppofée  z , fon  quarré  eft  4. 

Pour  vous  fervir  de  cette  jauge  , appliquez  le.  côté  des  parties  égales  fur 
laJbngueur  extérieure  du  tonneau  , dont  il  faudra  diminuer  la  profondeur- 
des-jables  de  chaquefond  ^&  l’épaiffeur  des  douves  qui  compofentles  mêmes 
%ids:âsafwL  d’avoir  alu  jufte-  fa. longueur  intérieure» 


vilerez  chacune  de  ces  parties 
face  ainli  dtvilée  , fera  appelles 
la  longueur  des  tonneaux.. 
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Appliquez  enfuite  le  côté  des  diamètres  de  ladite  jauge  fur  le  diamètre  dejs 
fonds  du  tonneau  , & remarquez  le  nombre  qui  leur  convient , & s’ils  font 
égaux  ou  non  ; car  s’il  y a quelque  différence  entre  les  diamètres  du  fond  , 
il  faut  les  égaler  , en  prenant  la  moitié  de  leur  fomme. 

Faites  encore  entrer  la  jauge  à plomb  par  le  trou  du  bondon  , afin  d’avoir 
le  plus  grand  diamètre  intérieur  de  la  coupe  du  milieu  , que  vous  ajouterez 
avec  le  diamètre  des  fonds  & en  prendrez  la  moitié , pour  avoir  un  diamè- 
tre moyen  arithmétique  , lequel  étant  multiplié  par  la  longueur  intérieure 
du  tonneau  , le  produit  vous  marquera  le  nombre  des  mefures  qu’il  contient. 

Soit  pour  exemple  la  longueur  intérieure  d’un  tonneau  de  quatre  mefu- 
res & trois  quarts , après  en  avoir  diminué  deux  pouces  de  chaque  côté  fur 
la  longueur  extérieure  , fçavoir  un  pouce  & demi  pour  la  profondeur  des 
jables , & demi-pouce  pour  lepaifleur  des  douves  qui  compofent  les  fonds  : 
foit  auili  le  diamètre  de  chaque  fbnd  i 5 & le  diamètre  du  milieu  1 7 par- 
ties , j’additionne  15  & 1 7,  la  fomme  eftji,  dont  la  moitié  eft  1 <5  , que  je 
multiplie  parla  longueur  4 & trois  quarts , & le  produit  7 6 fera  le  nombre 
des  pintes  ou  mefures  contenues  dans  le  tonneau  propolé. 

Pour  la  fécondé  forte  de  jauge  , on  trouve  par  le  calcul  qu’un  cylindre 
qui  a pour  diamètre  3 pieds  3 pouces  & 6 lignes  & autant  pour  fa  hauteur  , 
contient  mille  pintes , mefure  de  Paris. 

Prenez  donc  fur  une  régie  une  longueur  de  3 pieds  3 pouces  & 6 li- 
gnes ; divifezcette  longueur  en  dix  ; alors  chacune  de  ces  parties  fera  le  dia- 
mètre , & la  hauteur  d’un  cylindre  contiendra  une  pinte  , puifqueles  folides 
fembîables  font  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues  : 
fubdivifez  encore  chacune  de  ces  parties  en  dix  , ce  qui  fe  pourra  facile- 
ment faire  par  le  moyen  de  la  ligne  des  parties  égales  du  compas  de  pro- 
portion ; chacune  de  ces  dernieres  parties  fera  la  hauteur  , le  diamètre 
d’un  cylindre  folide  contenant  la  millième  partie  d’une  pinte.Vous  ajoûterez 
ces  petites  parties  jufqu’au  bout  de  votre  régie  , & les  ayant  chifrées  de  cinq 
en  cinq  , votre  jauge  fera  faite.  Vous  lui  pourrez  donner  quatre  à cinq  pieds 
de  long  , fi  vous  voulez  qu’elle  ferve  pour  mefurer  de  grands  vailfeaux  , 
comme  font  les  pipes , &c. 

Pour  vous  en  lervir  , voyez  combien  les  diamètres  des  fonds  & de  la  bon- 
de , comme  aufii  la  longueur  du  vaiffeau , contiennent  de  petites  parties  de 
votre  jauge. 

Par  la  longueur  du  vailfeau  , il  faut  entendre  la  longueur  intérieure  , qui 
eft  l’efpace  compris  en  ligne  droite  entre  les  fonds  ;&  par  les  diamètres,  on 
entend  les  diamètres  pris  en  dedans  entre  les  douves. 

Si  les  diamètres  des  fonds  font  égaux  , compofez  l’un  d’eux  avec  le  diamè- 
tre de  la  coupe  du  milieu  , à l’endroit  du  bondon  , & le  milieu  entre  les 
deux  s’appellera  le  diamètre  égalé  du  tonneau. 

Si  les  diamètres  des  fonds  ne  font  pas  égaux,  ajoutez-Ies  enfemble  , & 
prenez-en  la  moitié  , qui  s’appellera  le  diamètre  égalé  des  fonds  ; comparez 
enfuite  le  diamètre  égalé  avec  le  grand  diamètre  du  milieu  au-defious  du 
bondon  ; ajoûtez-les  enfemble  , & prenez  la  moitié  de  leur  fomme  , pour 
avoir  le  diamètre  égalé  du  vailfeau. 

Multipliez  le  diamètre  égalé  du  vailfeau  par  lui-mëme  , & le  produit  par 
la  longueur , vous  aurez  le  nombre  de  millième  de  pintes  contenues  dans  le 
vailfeau  ; tranchez  donc  les  trois  dernieres  figures  vers  la  droite , les  reliantes 
montreront  combien  ledit  vailleau  contient  de  pintes. 
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Soit  pour  exemple  le  diamètre  de  chaque  fond  , 5 8 parties  de  ladite 
jauge  , & le  diamètre  du  milieu  6z  , ajoutez  enfemble  ces  deux  nombres  , 
vous  aurez  xio.dont  la  moitié  do  eft  le  diamètre  égalé  du  vaifleau; 
multipliez  ce  nombre  par  lui-même  , pour  avoir  fon  quarré  3600  ; fuppo- 
fons  la  longueur  intérieure  du  vaifleau  80  des  mêmes  parties;  multipliez 
3 600  par  80  , & le  produit  fera  288000  , dont  ayant  retranché  les  trois 
dernieres  figures , on  connoîtra  que  ce  vaifleau  contient  288  pintes , me- 
fure  de  Paris. 

Ces  méthodes  de  jauger  font  allez  exaétes  dans  la  pratique  , Jorfqu’iî  y 
a peu  de  différence  entre  les  cercles  des  fonds  & celui  du  milieu  du  ton- 
neau , comme  aux  muids  qui  fe  font  aux  environs  de  Paris  ; mais  lorfque 
la  différence  eft  confidérable  , comme  elle  eft  aux  pipes  d’Anjou  , dont  le 
diamètre  du  milieu  efl;  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  fonds  , la  me- 
fure  faite  par  les  méthodes  que  nous  venons  de  donner  , feroit  un  peu  plus 
petite  que  la  véritable  ; mais  pour  en  approcher  & la  rendre  plus  juffe  , 
divifez  en  fept  la  diiférence  qui  fait  l’excès  du  diamètre  du  milieu  , & ajou- 
tez-en  quatre  au  diamètre  égalé  des  fonds  ; comme  fi  , par  exemple  ,1e  dia- 
mètre des  fonds  étoit  de  5 o petites  parties  , & celui  du  milieu  de  5 7 des 
mêmes  parties  , vous  en  prendrez  5 4 pour  le  diamètre  égalé  du  vaifleau  , &: 
ferez  le  refte  , comme  il  a été  dit  ci-devant. 

Ayant  connu  par  la  jauge  combien  un  tonneau  contient  de  pintes  de  Paris  » 
on  pourra  trouver  ce  que  le  même  vaifleau  contient  de  toute  autre  mefures 
par  la  méthode  fuivante. 

La  pinte  d’eau  douce  , mefure  de  Paris,  pefe  trente  & une  onces  poid  de 
marc  : c’eft  pourquoi  il  n’y  aura  qu’à  faire  pefer  dans  le  pays  où  l’on  fe 
trouvera  , la  mefure  d’eau  , & par  une  régie  de  proportion  on  trouvera  ce 
que  l’on  cherche. 

Si , par  exemple  , la  mefure  d’eau  de  quelque  pays  pefe  cinquante  onces , 
& que  l’on  veuille  fçavoir  combien  de  pareilles  mefures  font  contenues  dans 
un  muid  qui  contient  288  pintes , mefure  de  Paris , on  dira  par  une  régie  de 
trois  : comme  5 o font  à 3 1 , ainfi  288  pintes  font  à un  quatrième  nombre  ; 
la  régie  étant  faite  , on  trouvera  178  mefures  & demie. 

On  pourrait  marquer  fur  une  des  faces  de  ladite  jauge  les  pieds  & pouces  „ 
& fubdivifer  chaque  pouce  en  quatre  : ce  qui  donnerait  un  fécond  moyen 
de  jauger  les  tonneaux  , qui  fervira  comme  de  preuve.  On  marquera  les  pieds 
par  des  chifres  romains  , & les  pouces  par  d’autres  chifres  plus  petits. 

Nous  avons  dit  ci-devant  que  la  pinte  de  Paris  contient  61  pouces  cy- 
lindriques. C’efi:  pourquoi  ayant  réduit  la  folidité  du  vaifleau  en  pouces 
cylindriques , il  faudra  les  divifer  par  6 1 , pour  avoir  le  nombre  des  pintes 
qu’il  contient.  Un  exemple  ou  deux  vont  donner  tout  l’éclairciffement 
néceflaire. 

Soit , par  exemple  , la  longueur  intérieure  d'un  tonneau  3 6 pouces  , le 
diamètre  des  fonds  23  pouces , &c  celui  du  milieu  du  tonneau  25.  Ajoutez 
ces  deux  diamètres , leur  fomme  efi  48  , dont  la  moitié  eft  24  pour  le  dia- 
mètre égalé.  Multipliez  ce  nombre  24  par  lui-même,  le  produit  eft  57 6 s 
& le  multipliez  encore  par  3 6,  vous  trouverez  20736  pouces  cylindri- 
ques , lefquels  étant  divifés  par  61  , le  quotient  efi  3 39  pintes  & environ 
trois  quarts. 

Si  -les  mefures  dont  on  s’eft  feryi  pour  la  longueur  & les  diamètres  font 
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des  quarts  de  pouce  , on  divifera  le  dernier  produit  par  3 904  , pour  avoir 
le  nombre  des  pintes. 

Soit , par  exemple  , la  longueur  intérieure  du  vaiffeau  propofé  3 5 pou- 
ces & un  quart  ,1e  diamètre  des  fonds  23  pouces  , & celui  du  milieu  25 
pouces  & demi  ; ajoûtez  enfemble  ces  deux  diamètres , leur  fomme  fera 
48  & demi,  & fa  moitié  42  un  quart,  lefquels  pour  la  facilité  du  calcul 
vous  réduirez  en  quarts , le  nombre  eft  97  qu’il  faut  multiplier  par  lui-mê- 
me , & le  produit  fera  9409  , lefquels  il  faut  multiplier  par  1 41  , à quoi  fe 
réduifent  les  3 5 pouces  & un  quart  de  longueur , alors  ce  dernier  produit  fera 
1 3 2 66 69,  lequel  étant  divifé  par  3 904,1e  quotient  fera , comme  ci-devant  t 
339  pintes  & environ  trois  quarts. 

C on  fraction  gy  ufage  d’une  nouvelle  jauge, 

MOnfieur  Sauveur  , Profelfeur  Royal  & de  l’Académie  des  Sciences  ; 

a bien  voulu  nous  communiquer  une  nouvelle  jauge  de  fon  inven-; 
tion , par  le  moyen  de  laquelle  on  trouve  parla  feule  addition  le  contenu  de 
toutes  fortes  de  tonneaux , au  lieu  que  toutes  les  maniérés  de  jauger , qui  ont 
paru  jufqu’à  préfent , ne  fe  peuvent  exécuter  que  par  des  mutiplication 
& divifions. 

■yff  Pour  conftruire  cette  jauge  , choififfez  une  piece  de  bon  bois  fec  & fans 
Tiuube.  nœuds , comme  de  cormier  ou  poirier  , longue  d’environ  5 pieds  en  forme 
tig.  1 /•  parallelipipede  reéiangle  , & de  6 ou  7 lignes  d’épaiffeur  à chacune  de 
fes  quatre  faces , qui  doivent  être  égales.  La  figure  1 7 montre  à peu  près  le 
dévelopement  de  ces  quatre  faces. 

Sur  la  première  de  ces  quatre  faces  on  marquera  des  nombres  qui  ferviront 
à mefurer  les  diamètres  des  tonneaux. 

Les  divifions  de  la  fécondé  face  ferviront  à mefurer  leurs  longueurs. 

Les  divifions  de  la  troifiéme  face  feront  pour  le  contenu  des  tonneaux. 
Enfin  , on  trouvera  fur  la  quatrième  face  le  nombre  des  feptiers  & pintes 
qu’ils  contiennent. 

Ces  divifions  fe  feront  en  la  maniéré  qui  fuit. 

Divifez  premièrement  la  quatrième  lace  de  pouce  en  pouce , & chaque 
pouce  en  dix  parties  égales.  Ces  petites  divifions  marqueront  des  pintes , 
chifrant  1 , 2 , 3 , 4,5 , 6 , &c.  & de  8 en  8 ce  feront  des  feptiers  , puifqu’un 
feptier  contient  huit  pintes.  Sur  un  des  bouts  de  cette  quatrième  lace  on 
écrira,  pintes  de  feptiers. 

On  divifera  les  trois  autres  faces  par  le  moyen  des  logarithmes , comme 
nous  allons  l’expliquer. 

Les  divifions  de  la  quatrième  face  ferviront  d’échelle  pour  la  troifiéme 
qui  lui  doit  être  contiguë. 

Vlvlfion  de  la  troifiéme  face  pour  le  contenu . 

POur  placer  un  nombre  fur  la  troifiéme  face  , comme  240  , cher- 
chez dans  les  logarithmes  2.  40  , ou  le  nombre  qui  en  approche  le 
plus , vous  le  trouverez  vis-à-vis  251;  mettez  donc  240  dans  la  troifiéme 
face  vis-à-vis  2 5 1 pintes  de  la  quatrième  face  , de  ainfi  des  autres. 

J’ai 
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J’ai  dit  le  nombre  qui  en  approche  le  plus , car  je  ne  trouve  pas  jufte- 
fnent  2 40  vis-à-vis  de  25 1 , mais  en  fa  place  je  trouve  2 3 996  qui  en 
approche  , puifqu’il  ne  s’en  manque  que  quatre  unités  , en  négligeant  les 
trois  dernières  figures  du  nombre  entier  marqué  dans  les  tables  des  loga- 
rithmes. 

Cependant  pour  ne  rien  négliger  de  l’exaétitude  néceffaire , en  f&ifant  ces 
divifions  , j'ajoute  1 au  premier  cliifre  ; & au  lieu  du  logarithme  240  , je 
cherche  340  .vis-à-vis  duquel  je  trouve  2512,  qui  fignifie  qu’il  faut  placer 
le  logarithme  240  vis-à-vis  de  2 51  , divifion  des  pintes , & deux  parties 
davantage  d’une  pinte  , qu’on  doit  fuppofer  être  divifée  en  dix,  Sur  uiü 
des  bouts  delà  troifiéme  face  on  écrira  Contenu, 

Divifion  de  la  fécondé  face  pour  les  longueurs „ 

UN  vaiiTeau  cylindrique  ayant  3 pouces  ï i lignes  & 1 tiers  de  diamètre, 
& autant  de  profondeur  ou  de  longueur.,  contient  une  pinte,  mefure 
de  Paris  ; c’eft  pourquoi  la  première  partie  de  la  fécondé  face  qui  eft  fans 
divifion,  doit  être  de  cette  longueur  qu’il  faut  pofer  dix  fois  & plus , fi 
l’on  veut , le  long  de  ladite  face  , en  marquant  feulement  des  points  occul- 
tes. Une  de  ces  parties  doit  être  divifée  en  cent  fur  une  régie  féparée  qui 
fendra  d’échelle. 

Pour  placer  un  nombre  fur  la  fécondé  face  comme  60  , cherchez  dans 
les  logarithmes  le  nombre  60  , qui  fe  trouvera  entre  3 5»  & 40  , ou  plutôt 
vis-à-vis  de  3981  , fans  avoir  égard  auxehifres  1,2,3,  qui  précédent  s 
& qui  le  nomment  Lettres  caraétériftiques.  C’eft  pourquoi  je  prends  9 S 
ou  981  , en  eftimant  une  partie  divifée  en  dix  fur  la  petite  échelle  divifée 
en  1 00  , & je  pofe  cet  intervalle  après  le  troifiéme  point  occulte  qui  mar- 
que trois  centaines  ou  trois  mille.  Il  faut  ainfi  marquer  toutes  les  divifions 
de  cinq  en  cinq , & les  fubdivifer  en  cinq  parties  égales.  Enfin  3 fur  le  bouc 
de  cette  face , on  écrira  Longueurs. 

Divifion  de  la  première  face  pour  les  Diamètres. 

LÂ  première  partie  de  cette  face  qui  eft  fans  divifion  , repréfente  le  dia- 
mètre d’un  vaiffeau  cylindrique  contenant  une  pinte  , mefure  de  Paris  ; 
c’eft  pourquoi  fa  longueur  doit  être  de  trois  pouces  onze  lignes  un  tiers  3 
de  même  que  la  première  partie  de  la  fécondé  face. 

Pour  le  refte  , portez-y  les  divifions  de  la  fécondé  face  ; mais  au  lieu 
d’écrire  5,10,15,20,25,  &c.  écrivez-y  leur  double  10,  20,30,405 
5 o , &c.  & fubdivifez  les  intervalles  en  10,  & fur  le  bout  de  cette  face 
écrivez  Diamètres. 

USAGE. 

MEfurez  avec  la  première  face  des  diamètres  le  diamètre  moyen  du 
tonneau  : marquez  ce  diamètre  par  les  nombres  de  la  jauge,  ajoutant 
les  fubdivifions  par  1 o , qui  ne  font  pas  marquées  5 je  fuppofe  que  le  dia,^ 
métré  moyen  tombe  fur  153.00 

H j. 
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Mefurez  de  même  la  longueur  intérieure  du  vailleau  avec  la  fécondé  kct 
des  longueurs , je  fuppofe  quelle  tombe  fur  92  85 

Ajoutez  enfemble  ces  deux  logarithmes,  OQ 

92  85 

Cherchez  cette  fournie  245  85  fdr  la  troifîeme  face  du  contenu  , vous 

trouverez  vis-à-vis  fur  la  quatrième  face  36  feptiers  ou  288  pintes  de  Paris. 

Pour  rendre  cette  mefure  gén croie, 

Efei  une  pinte  d’eau  douce , mefure  du  pays  ; je  fuppofe  qu  elle  pefe 
cinquante  onces  , poids  de  marc. 

Cherchez  3 1 onces , poids  de  la  pinte  de  Paris  fur  la  quatrième  face 
des  feptiers , ce  nombre  3 1 répondra  vis-à-vis  de  2 3 9 , 4 de  la  troifiéme 
échelle. 


P 


z6o 

i 

De 

z6o 

2 

Otez 

239 

4 

Reliera 

20 

8 

Vis-à 

-vis  de 

ce  n 

Il  faut  enfuite  de  245 
Oter 
Reliera 


20 


8 5 trouvés  ci-devant 
80 


} 2 5 05 

o 5 pris  dans  la  troifiéme  échelle  du  con- 
tenu , vous  trouverez  dans  la  quatrième  échelle  2 2 feptiers  2 pintes , ou 
178  pintes  du  pays  propofé , & ainfi  des  autres. 

Des  différentes  mejures  du  Vin. 


LE  poilfon  eft  la  plus  petite  mefure  dont  on  fe  fert  pour  mefurer  le  vin  à 
Paris , il  contient  environ  un  verre  de  feugere  d’une  moyenne  grandeur. 
Deux  poilfons  font  le  demi-feptier. 

La  chopine  contient  deux  demi-feptiers, 

La  pinte  deux  chopines. 

Nous  avons  dit  ci-devant  ce  que  la  pinte  contient  de  pouces. 

La  quarte  contient  deux  pintes. 

Le  feptier  , huit  pintes  de  Paris. 

Le  quarteau  contient  neuf  feptiers. 

Le  demi-muid  , dix-huit  feptiers  ; & le  muid  , trente-fix. 

La  demi-queue  de  Champagne  contient  vingt-quatre  feptiers. 

La  demi-queue  d’Orléans  , vingt-fept  feptiers. 

La  demi-queue  de  Beaune  , trente  feptiers. 

Le  buffard  d’Anjou  eft  de  trente  à trente-deux  feptiers , & le  gros  buf- 
fard  en  contient  trente-lîx  à quarante. 

Le  muid  de  Mantes  contient  trente-neuf  à quarante  feptiers, 

La  pipe,  cinquante-quatre  feptiers. 

Et  la  pipe  de  Coignac  , foixante-lix  à feptante  feptiers. 

Il  y a encore  d’autres  mefures  rondes  ou  cylindriques  qui  fervent  à me- 
furer les  grains , le  fel , les  fruits  &:  d’autres  chofes  femb labiés. 

Le  litron  , dont  on  fe  fert  à Paris,  contient  trente-fix  pouces  cubes  ,les 
demis  & quarts  à proportion, 
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Le  boiffeau  contient  feize  litrons. 

Le  minot  de  fel  contient  quatre  boilTeaux  , & doit  peler  cent  livres. 

Le  minot  de  bled  contient  trois  boilfeaux. 

Le  feptier  contient  quatre  minots  ou  douze  boilTeaux. 

Le  muid  eft  de  douze  feptiers,  mais  celui  d’avoine  eft  double  de  celui  de 
bled. 

Le  minot  de  charbon  contient  huit  boilTeaux , & la  voie  qui  eil  un  Tac  , 
eft  de  deux  minots. 

Le  muid  de  plâtre  contient  trente-lix  facs , & chaque  fac  deux  boilTeaux. 
Toutes  ces  mefures  doivent  être  raies , & les  étalons  ou  matrices  qui  ont 
été  réglées  en  l’année  1 66 <)  , Te  confervent  en  l’Hôtel  de  Ville  de  Pans  au. 
Bureau  des  Mefureurs  de  Sel, 

SECTION  VIT 

Des  ujages  de  la  ligne  des  Métaux. 

USAGE  PREMIER, 

Etant  donné  le  diamètre  d’une  boule  de  quelqu’un  des  fix  métaux  * 
trouver  le  diamètre  d’une  autre  boule  de  même  poids , 

& duquel  on  voudra  de/dits  métaux . 

P Renez  le  diamètre  donné  , & le  portez  à l’ouverture  des  deux  points 
marqués  du  caraétere  qui  dénote  le  métal  de  la  boule  ; & le  compas 
de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  des  points  cottés 
du  caraétere  qui  lignifie  le  métal  dont  on  veut  faire  la  boule , cette  ou- 
verture fera  fon  diamètre.  Soit  pour  exemple  A B , le  diamètre  d’une  boule 
de  fer  qui  Toit  de  même  poids  ; portez  la  ligne  A B à l’ouverture  des 
points  B qui  marquent  le  plomb , & prenez  enfuite  l’ouverture  des  points  o* 
qui  dénotent  le  fer , cette  ouverture  donne  la  longueur  C D pour  diamètre 
de  la  boule  de  fer  d’un  poids  égal  à celle  de  plomb  , & ainfi  des  autres. 

Si  au  lieu  de  boules  on  propofe  des  corps  femblables  ayant  piufieurs 
faces , faites  la  même  opération  que  delTus  pour  trouver  chacun  des  côtés 
homologues,  les  uns  après  les  autres,  afin  d’avoir  les  longueurs , largeurs 
& épaifleurs  des  corps  que  Ton  veut  conftruire, 

USAGE  IL 

Trouver  la  proportion  que  les fin  métaux  ont  entre  eux félon  leur  pe fauteur  9 

ON  demande  , par  exemple,  quelle  proportion  auroient  entre  eux 
deux  corps  femblables  de  même  grandeur  &.  volume  , mais  de  dit— 
férens  métaux. 

Prenez  fur  la  ligne  des  métaux  la  diflançe  du  centre  de  la  charnière  jufqu’aa 
point  du  caraétere  qui  dénote  le  métal  le  moins  pefant  des  deux  propolés , 
lequel  point  eft  toujours  le  plus  éloigné  dudit  centre  ; portez  cette  dis- 
tance fur  la  ligne  des  fondes , à l’ouverture  du  nombre  que  vous  voudrez  j 

Hij 
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& le  compas  de  proportion  demeurant  ouvert  , prenez  fur  la  ligne  de$ 
métaux  la  diftance  du- centre  de  la  charnière  jufqu’au  point  qui  marque- 
l’autre  métal , & cette  diftance  portant  fur  la  ligne  des  folides  , voyez  fi 
elle  peut  convenir  à l’ouverture  de  quelque  nombre  ; fi  elle  y convient  p, 
ces  deux  nombres  exprimeront  la  proportion  des  deux  métaux  propofés , 
en  permutant  les  nombres. 

Soit  propole  , par  exemple  , de  trouver  quelle  raifon  a le  poids  d une 
certaine  malfe  ou  lingot  d’or  au  poids  d’un  autre  lingot  d’argent  femblable 
& de  même  volume.  Comme  l’argent  pefe  moins  que  l’or  , je  prends  la. 
diftance  du  centre  de  la  charnière  jufqu  au  point  cotté  y , & je  la  porte  à 
l'ouverture  du  cinquantième  folide  ; puis  je  prends  la  üiftance  du  même 
centre  au  point  marqué  O , & je  trouve  qu’elle-  convient  environ  à l’ou- 
verture du  vingt-feptiéme  folide,  & un  peu  plus.  D’où  je  conclus  que  le 
poids  de  l’or  eft  à celui  de  l’argent,  comme  50a  27,  un  fixiéme  , ou  com- 
me 1 00  à 54,  un  tiers  ; c’eft-à-dire  , que  fi  le  lingot  d’or  pefe  100  livres  3 
celui  d’argent  pefera  5 4 livres  &.  un  tiers  ; & ainfi  des  autres  métaux  a. 
dont  fa  proportion  eft  exprimée  plus  exaélement  par  les  nombres  de  livres 
& onces  que  pefe  un  pied  cube  de  chacun  de-  ces  métaux  rapportés  ci- 
devant  , en  parlant  de  la  preuve  de  la  ligne  des  métaux  , & en  la  table  ci» 
après.  Si  néanmoins  on  veut  exprimer  leur  proportion  par  de  plus  petits 
nombres , on  trouvera  que-fi  un  lingot  d’or  eft  fuppolé  pefer  cent  marcs  » 
un  lingot  de  plomb  de  me  me  groflaur  & volume  en  pefera  environ  foixante. 
& demi  -,  un  d’argent  5 4 & un  tiers  ; un  de  cuivre  4-7  & un  quart  ; un  de  feç 
4 2 & un  dixiéme  ; & un  d’étain  354. 

USAGE  IH 

'Etant  donné  quelque  corps  que  ce  fuit  de  l’un  des  Jix  métaux  , trouve / 
quel  poids  il  faut  à' un  des  cinq  autres'  métaux , pour faire 
un. , autre  corps fcmblable  <f  égal  ait  propefé . 

SOit  pour  exemple  un  reliquaire  d étain  , on  propofe  d’en  faire  un  autre 
d’argent  tout  femblable  & de  même  grandeur.  Premièrement  je  pefe 
ce  reliquaire  d’étain,  & je  trouve  qu’il  pefe  jd  livres;  c’eft  pourquoi  je 
prends  fur  Sa  ligne  des  métaux  là  diftance  du  centre  du  compas  de  pro- 
portion jufqu’au  point  marqué  y , qui  eft  le  mctal  dont  on  veut  faire  le 
nouveau  reliquaire  ; je  porte  enfuite  cette  diftance  à l’ouverture  du  trente- 
fixiéme  folide , qui  eft  le  poids  fuppofé  du  reliquaire  d’étain  ; puis- je  prend? 
encore  fur  ladite  ligne  des  métaux  la  diftance  du  centre  au  point  marqué  TC  * 
qui  dénote  le  métal  du  reliquaire  d'étain  , & portant  cette  diftance  à l’ou- 
verture de  quelque  folide  , je  trouve  qu’elle  convient  au  cinquantième  & un 
peu  plus;. ce  qui  .me  fait  c.onnoître  qu’il'faut  environ  cinquante  livres  d’argent 
& un  quart  pour  faire  un  reliquaire  fembiâble  & de  même  grandeur  que 
celui  d’etain  propofé. 

La  preuve  de  cette  opération  fe  peut  faire  par  le  calcul , fçavoîr  en  mul- 
tipliant réciproquement  ces  différens  poids  par  ceux  d'un  pied  cube  de 
chacun  de  ces  métaux  , comme  en  cet  exemple  , multipliant  720  livres 
X2r.  onces-  3.  qui  eft  le  poids  d’un  pied  cube  d’argent  par  3 6 livres , qui  eft 
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ïe  poids  dudit  reliquaire  d’étain  , & enfuite  multipliant  516  livres  2 onces  s 
qui  eft  le  poids  d’un  pied  cube  d etain  par  5 o livres  un  quart , qui  eft  le  poids 
du  reliquaire  d’argent  , les  produits  de  ces  deux  multiplications  doivent 
être  à peu  près  égaux» 

USAGE  IV, 

Etant  donnés  les  diamètres  ow  cotés  de  deux  corps  fcmb  labiés 
de  divers  métaux  , trouver  en  quelle  raijon  font  les  poids 
de  ces  deux  corps , 

SOitr , par  exemple  , la  ligne  droite  E F le  diamètre  d’une  boule  d etain  ; . 

& G H le  diamètre  d’une  boule  d’argent  ; il  faut  trouver  la  raifon  des 
poids  de  ces  deux  boules.  Prenez,  le  diamètre  E F , & le  portez  à l’ouver- 
ture des  points  % , qui  dénotent  le  métal  de  cette  boule  ; le  compas  de 
proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  des  points  ) , qui 
dénotent  le  métal  de  l’autre  boule  ; comparez  cette  ouverture  avec  le  dia- 
mètre G H , afin  de  reconnoitre  fi  elle  lui  eft  égale  , car  en  ce  cas  les  deux 
boules  feroient  de  même  pefanteur.  Mais  fi  le  diamètre  de  la  boule  d’argent 
eft  plus  petit  que  l’ouverture  des  points  >r  comme  eft  ici  K L 3 c’eft  une 
marque  que  la  boule  d'argent  pefe  moins  que  celle  d’étain  ; & pour  con- 
noître  de  combien  , il  faut  comparer  enfemble  fur  la  ligne  des  folides  las 
diamètres  GH  & KL;  c’eft  pourquoi  portez  ladite  ouverture  des  points 
3 , qui  eft  ici  G H,  à l’ouverture  de  quelque  folide,  comme  du  60 me  ; 
voyez  enfuite  à quel  autre  folide  convient  le  diamètre  K L,  & luppofant  qu’il 
convienne  à l’ouverture  du  2 ome  folide  , e’eft  une  marque  que  la  boule 
d’argent , dont  le  diamètre  eft  KL  » ne  pefe  que  le  tiers  de  la  boule  d’étain^ 
dont  le  diamètre  eft  E F.. 

USAGE  V.„ 

Etant  donnés  le  poids  crie  diamètre  d’une  houle  ou  le  coté  de  quel**- 
qu  autre  corps  d'un » des  fix  métaux  , trouver  le  diamètre  ou  le  cotés 
homologue  d'un  autre  corps femblable  d'un  des  cinq  autres  métaux  ,. 
lequel  fait  d'un  poids  donné 

SOit par  exemple  ,1a  ligne  droite  MN  le  diamètre  d une  boule  de  cub  ï 
vre  qui  pefe  dix  livres , on  demande  le  diamètre  d’une  boule  d’or  qui 
pefe  quinze  livres.  Il  faut  premièrement  trouver  par  la  ligne  des  métaux  le 
diamètre  d’une  boule  d or  de  poids  égal  à celle  de  cuivre  , & puis  l’augmen- 
ter par-  la  ligne  des  folides.  Portez  pour  cet  effet  le  diamètre  M M a l’ou- 
veiture  des  points  9,  qui  dénotent  le  cuivre,  & prenez  l’ouverture  des- 
points  O s, qui.  dénotent  for  , marquez  le  diamètre  de  laboule  d’or  O P du 
poids  de  dix.  livres  , & le  portez  à l’ouverture  du  dixiéme  folide;  prenez/ 
enfuite  1 ouverture  du  quinzième-,  gc  cette  derniere  ouverture  Q R donnera^ 
le.  diamètre,  d une  boule  d’or  pelant  quinze  livres  3,  comme  on  l’a  demandé». 
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Voici  une  Table  du  poids  de  différentes  matières  réduit  au  pied  & ail 
pouce  cubes. 


Le  poids  d'un  pied  cube * 


Le  poids  d'un  pouce  cube . 


Or 

ï 3 2 <>  livres 

4 onces. 

i 2 

onces  2 gros 

5 2. 

Vif-argent 

94^ 

1 0 

8 

6 

8 

Plomb 

803 

2 

7 

3 

3° 

Argent 

720 

1 z 

6 

5 

28 

Cuivre 

61 7 

1 Z 

5 

6 

38 

Fer 

558 

0 

5 

1 

24 

Etain 

5i<? 

4 

6 

1 7 

Marbre  blanc 

188 

I 2 

1 

6 

0 

Pierre  de  taille 

13  9 

8 

1 

z 

24 

Plâtre 

85 

0 

0 

5 

6 

Ardoife 

150 

0 

1 

7 

1 2 

Tuile 

1 2 7 

0 

r 

0 

18 

Eau  de  Seine 

69 

1 z 

0 

5 

1 2 

Eau  de  Mer 

70 

1 0 

0 

6" 

0 

Vin 

6 8 

6 

0 

5 

5 

Cire 

66 

4 

0 

4 

Huile 

<54 

0 

0 

4 

43 

Fin  du  fécond  Ijvre„ 
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AUTRES  INSTRUMENS  CURIEUX  » 

Qui  fervent  ordinairement  au  Cabinet. 


LIVRE  TROISIÈME. 


CHAPITRE  PREMIER, 


conflrucîion  & des  ufages  de  plu  fie  ur  s dijférens  Compas . 

O U S avons  déjà  parlé  des  Compas  qui  fe  mettent  ordinaire- 
ment dans  les  étuis  de  Mathématique  , il  nous  refte  à parler  de 
quelques  autres  que  l’on  y place  auilï  quelquefois , dont  leslorv- 
gueurs  font  arbitraires. 

Confruciton  du  Compas  à pince. 

CE  Compas  fe  nomme  compas  à pince,  à caufe  dune  entaille  qui  eft 
au  milieu  du  corps  , en  forte  qu’étant  fermé  , on  l’ouvre  facilement 
d’une  main  , en  preflant  les  doigts  l’un  contre  l’autre.  Nous  avons  dit  que 


De  la 


Llanrke* 
V 1 1 /„ 
Fig,  A» 


Eg-  P» 


CONSTRUCTION  RT  USAGES 

la  principale  bonté  des  compas  confifte  en  ce  que  leurs  mouvemens  foient 
bien  doux  , & qu’ils  s’ouvrent  & fe  lerment  bien  également  ; il  faut  pour 
cela  que  les  charnières  foient  bien  fendues  & très-égales  depailfeur;  on 
fe  fert  pour  cela  d’une  fcie  d’acier la  tête  eft  fendue  en  deux  fois  , de 
maniéré  qu’il  relie  au  milieu  un  fîmple  de  l’épailfeur  d’uns, carte  à jouer  , 
l’autre  jambe  du  compas  eft  fendue  par  le  milieu  de  la  charnière  , pour 
recevoir  le  fimple  qui  a été  refend  à la  tête  ; il  faut  enfuite  limer  & drefter  les 
charnières , en  forte  qu’elles  joignent  bien  par  tout  ; on  perce  enfuite  le  com- 
pas au  milieu  de  la  tête  d’un  trou  d’une  grofleur  proportionnée  à la  gian- 
deur  du  compas.  Les  plus  petits  font  ordinairement  d’une  ligne  de  diamè- 
tre , & les  plus  gros  d’environ  deux  lignes  ; mais  il  faut  que  le  clou  foit  bien 
rond  & qu’il  rempliflë  exactement  le  trou  de  la  tête.  Quand  il  eft  rivé  , on 
fait  couler  un  peu  de  cire  jaune  entre  les  charnières , en  faifant  chauffer  la 
tête  du  compas,  cela  empêche  que  le  métal  ne  s’attache  contre  l’un  ou  l’autre 
de  fes  charnières,  en  l'ouvrant  ou  le  fermant  ; on  y met  ordinairement  deux 
rofettes  tournées  qui  lui  fervent  de  contre-rivures  & maintiennent  fa  tête. 
La  petite  vis  qui  eft  au  bas  du  corps  du  compas  , fert  à avancer  ou  reculer 
la  pointe  d’acier  tant  & fi  peu  que  l’on  veut  ; c’eft  ce  qui  fait  qu’on  le  nomme 
compas  de  divifion.  Cette  pointe  eft  attachée  par  deux  clous  au  haut  du 
compas  , en  forte  qu’elle  fait  reflort  en  tournant  la  vis  ; l’autre  pointe  d’a- 
cier eft  foudée  au  teu  , comme  toutes  les  autres  pointes  de  compas  qui 
font  fixes.  On  fait  pour  cela  aufdites  pointes  une  entaille  plate  , que  l’on 
fait  entrer  dans  une  fente  faite  au  bas  du  corps  du  compas  , en  forte  qu’el- 
les fe  joignent  bien  , afin  que  la  foudure  les  faffe  tenir  fortement.  On  fe 
fert  ordinairement  de  foudure  d’argent  au  tiers  de  cuivre , c’eft-à-dire , qu’on 
met  deux  fois  plus  d’argent  que  de  cuivre  ; par  exemple  , fur  un  gros  d’ar- 
gent on  met  un  demi-gros  de  laiton  que  l’on  fond  enfembîe  dans  un  creu- 
fet , & qu’on  amincit  enfuite  au  marteau  de  l’épaiffeur  d’une  bonne  carte  , 
pour  les  couper  enfuite  en  petits  morceaux,  afin  de  les  faire  couler  plus  faci- 
lement ; on  fe  fert  aulîî  a fiez  fouvent  de  foudure  de  cuivre  mêlé  avec  du 
zin  , on  fond  enfembîe  trois  quarts  de  laiton  avec  un  quart  de  zin  qu’on 
jette  enfuite  tout  fondu  dans  l’eau  froide  , afin  de  la  rendre  en  petite  gre- 
naille ; il  faut  avoir  foin  de  poudrer  l’endroit  qu’on  veut  fouder  avec  du 
borax  broyé  bien  fin  „ c’eft  ce  qui  fait  couler  & pénétrer  la  foudure  aux 
jointures  qu’on  veut  fouder  ; ce  que  je  dis  ici  de  la  maniéré  de  fouder  les 
pointes  de  compas , fe  doit  entendre  de  même  de  toute  autre  piece  que 
l’on  voudra  fouder. 

Du  Compas  a L’ Allemande. 

CE  compas  a fes  branches  un  peu  courbées , en  forte  que  les  pointes 
ne  fe  joignent  que  par  les  bouts  ; il  change  de  pointes , c’eft-à-dire  , 
qu’il  y en  a plufieurs  qui  s’ajuftent  dans  un  petit  trou  quarré  fait  à la  boëte 
où  eft  la  vis  qui  fert  à les  retenir  fermes.  Il  faut  que  ces  pointes  entrent 
bien  jufte  dans  le  petit  trou  quarré  , afin  qu’elles  ne  vacillent  point.  On 
met  quelquefois  à ces  fortes  de  compas  une  pointe  à tire-ligne  , afin  de 
tracer  des  lignes  groffes  ou  menues  par  le  moyen  de  la  petite  vis  qui  ap- 
proche ou  écarte  les  pointes  du  tire-ligne  ; on  le  lait  à mouvement  par  le 
moyen  d’une  petite  charnière  à peu  près  comme  la  tête  du  compas , afin  de 

pouvoir 
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pouvoir  mettre  ladite  pointe  perpendiculaire  fur  le  papier , le  compas  étant 
peu  ou  beaucoup  ouvert  ; la  petite  figure  marquée  3 donne  une  idée  de 
cette  pointe  ; le  porte-crayon  marqué  2 eft  aulli  mobile,  afin  que  le  crayon 
foit  auflî  à plomb  dans  les  grandes  ouvertures  de  compas  ; la  pointe  à rou- 
lette marquée  1 fert  à faire  des  lignes  ponéluées  ; elle  a aufli  un  mouvement 
de  la  même  maniéré  & pour  la  même  raifon  que  le  tire-ligne.  On  met  dans 
l’un  & dans  l’autre  de  l’encre  avec  une  plume  entre  les  lames,  afin  de  ne 
pas  s’expofer  à gâter  les  defleins.  Ce  qu’on  appelle  roulette  eft  une  petite 
roue  de  cuivre  ou  autre  métal  d’environ  deux  à trois  lignes  de  diamètre  „ 
autour  de  laquelle  on  fait  de  petites  dents  pointues  ; elle  eft  attachée  au 
bout  de  deux  petites  lames  de  laiton  par  une  petite  goupille  , de  maniéré 
quelle  tourne  librement  , à peu  près  comme  un  éperon  ; les  pointes  des 
dents  doivent  être  alfez  proches  l’une  de  l’autre , pour  ne  pas  faire  des  points 
trop  éloignés.  Le  refte  de  ce  compas  fe  fait  de  la  même  maniéré  que  celui 
dont  je  viens  de  parler  ; je  dirai  feulement  qu’il  doit  être  bien  ajufté  6c 
limé  bien  plat  par-tout.  La  beauté  d’un  compas  conlifte  aufil  en  ce  qu’il 
foit  bien  adouci  & bien  poli  ; on  fe  fert  pour  cela  d’une  pierre  douce  qu’on 
paflé  à l’eau  fur  tous  les  pans  du  compas  ; on  prend  enfuite  un  bâton  do 
bois  doux  qu’on  applatit  & qu’on  pafle  bien  droit  fur  toutes  les  parties 
du  compas  avec  de  la  potée  d’émeri  trempée  dans  de  l’huile  ou  du  tripoli 
bien  fin  ; après  on  efiuie  bien  tout  le  compas  avec  un  linge  blanc  ou  un 
jnorceau  de  chamois. 


C onjlruciion  du  Compas  à rcjjort . 

1 E compas  eft  fait  tout  d’acier  trempé  , c’eft-à-dire , dur  par-tout , en  Fig.  C» 
— . j forte  que  la  lime  ne  peut  y mordre  , 6c  fa  tête  eft  contournée  de  telle 
maniéré  qu’il  s’ouvre  de  lui-même  par  fon  reflort.  Lavis  qui  le  traverfe 
en  arc  fert  à l’ouvrir  6c  le  fermer  tant  qu’on  le  veut  par  le  moyen  de 
l’écrou  qui  eft  derrière.  Ces  fortes  de  compas  font  fort  commodes  pour 
prendre  de  petites  mefures , 6c  faire  de  petites  divifions  ; mais  ils  doivent 
etre  un  peu  courts  6c  trempés , de  maniéré  qu’ils  faflent  bien  reflort , & 
qu’ils  ne  caflent  pas, 

C o'rtjlrucîion  du  Compas  à'  Horloge  ur, 

CE  compas  eft  nommé  Compas  d’Horlogcur  , il  eft  fort  8c  folide  ; car  Fig. U» 
fon  ufage  ordinaire  eft  de  fervir  à couper  le  carton  , le  cuivre  6c  au- 
tres chofes  femblabîes.  Le  quart  de  cercle  qui  le  traverfe  eft  pour  l’arrêter 
feément  à une  ouverture,  en  ferrant  la  vis  qui  appuie  fur  ledit  quart  de 
cercle  qui  eft  fouvent  d’acier  ; l’écrou  qui  eft  à fon  extrémité  fert  à ou- 
vrir 6c  fermer  le  compas  tant  & fi  peu  qu’on  le  veut , en  tournant  ledit 
écrou  qui  doit  etre  rivé  de  telle  maniéré  à la  branche  du  compas,  qu’il 
fafle  avancer  ou  reculer  l’autre  branche  ; les  quatre  pointes  doivent  etre 
d’acier  bien  trempé  , comme  nous  allons  l’expliquer.  Celle  marquée  1 eft 
limée  en  talud  , à peu  près  comme  un  burin  , pour  couper  le  cuivre;  celle 
marquée  2 eft  faite  en  maniéré  de  champignon  pointu,  pour  remplir  les 
^entres  de  différentes  grandeurs  ; les  deux  autres  pointes  font  comme  & 
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l’ordinaire,  excepté  qu’elles  doivent  être  fortes  à proportion  des  compas  5 
le  refte  de  la  conftru&ion  eft  comme  ci-devant. 

Pour  tremper  les  pointes  de  compas  ou  autres  pièces  d’acier  , on  doit 
s’y  prendre  de  differentes  maniérés  ; par  exemple  , les  bouts  de  pointes 
des  petits  compas  fe  trempent  a la  chandelle  par  le  moyen  d’un  chalumeau 
de  cuivre  : car  en  fouflant  dedans , cela  fait  un  rayon  de  fl  âme  fort  vif  qui 
rougit  en  un  inflant  les  pointes  qu’il  faut  tremper  auflî-tôt  dans  le  fui f de 
chandelle  ; alors quand  les  pointes  font  d’acier  , elles  deviennent  très- 
dures  : les  pointes  des  gros  compas  & autres  outils  d’acier  fe  trempent 
au  feu  „ en  les  faifant  rougir  d’une  couleur  de  ceriie.  En  les  faifant  tremper 
en  cet  état  dans  l’eau  , cette  matière  devient  fort  dure.  Je  donnerai  à la 
fin  de  cet  ouvrage  une  defcription  des  principaux  outils  dont  on  fe  fert 
pour  faire  les  inftrumens  de  Mathématique  , & j’expliquerai  en  abrégé 
leurs  principaux  ufages* 

Conjirucîion  du  Compas  a trois  branches. 

CE  compas  fert  à prendre  trois  points  à la  fois , pour  former  un  triant 
gle  tel  qu’il  peut  être  , & aulîi  pour  placer  trois  pofitions  à la  fois 
d’une  carte  que  l’on  veut  copier , &c. 

La  conftruétion  de  ce  compas  eft  à peu  près  comme  les  autres , excepté 
que  la  troifiéme  branche  doit  avoir  un  mouvement  en  tout  fens , Se  cela 
fe  fait  par  le  moyen  du  clou  tourné  qui  fert  à river  par  un  bout  les  deux 
branches  ordinaires , &.  à l’autre  bout  il  doit  y avoir  une  rofette  & une 
plaque  ronde  qui  fert  de  charnière  à la  troifiéme  branche  qui  fe  rive 
comme  les  autres  compas.  La  petite  figure  1 marque  comment  ce  clou,  eflr 
fait  ; ce  compas  a fes  pointes  d’acier  comme  les  autres». 

Du  Campas  à Cartes  Marines .. 

CE  compas  a fes  jambes  recourbées  & réfugies  vers  la  tête,  afin  que 
l’on  puifi'e  l’ouvrir  d’une  feule  main  ; ce  qui  fe  fait  en  prelEant  les- 
deux  branches  dans  la  main  ; fa  figure  fait  affez  connoître  fa  conftrudion». 
Nous  parlerons  de  fon  ufage,  en  traitant:  des  Inftrumens  de  la  Navigation». 

Conjlr  action  du  Compas  de  réduction  fimple. 

ON  nomme  cet  infiniment  compas  de  réduéÜon  & de  divifion,  à eaufe 
qu’il  eft  fait  pour  divifer  une  ligne,  & réduire  un  plan  de  petit  au  grand 
& de  grand  en  petit.  On  en  fait  qui  fervent  à divifer  une  ligne  en  deux , 
d’autres  en  trois,  d’autres  en  quatre,  en  cinq,  &c.  Il  faut  bien  prendre.- 
garde  en  le  conftruifant , que  la  tete  foit  percée  en  ligne  droite  avec  les- 
branches  , & que  le  dedans  des  pointes  d’acier  n’avancent  pas  plus  l’une  que 
l’autre.  Si,  par  exemple,  on  veut  faire  un  compas  qui  ferve  à prendre  lu 
moitié  d’une  ligne , il  faut  que  depuis  le  centre  du  clou  jufqu  a l'extré- 
mité des  plus  longues  pointes , il  y ait  bien  exaélement  deux  fois  la  lon- 
gueur des  plus  courtes,  & ainfi  à proportion  des  autres  raefures.  Le  com- 
pas de  L figure  G eft  fait  pour  prendre  le  tiers  d’une  figure  ; c’eft  pour- 
quoi depuis  le  centre  marqué  5 jufqu’aux  deux  extrémités  des  pointes- 
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marquées  z , il  y a trois  fois  la  longueur  depuis  le  même  centre  jufqu’aux 
extrémités  des  petites  pointes  marquées  3 & 4 ; en  forte  que  fi  l’on  veut 
avoir  le  tiers  de  la  ligne  2 , z , il  laut  prendre  toute  fa  longueur  avec  Je 
plus  grand  côté  du  compas , lequel  reliant  ainfï  ouvert , les  plus  petites 
branches  donneront  ce  tiers  qui  fera  la  ligne  3 , 4, 

ConJlrucHon  du  Compas  de  réduction  à tétc  mobile . 


Fig.  HJ 

1.  a.  u 


CEt  infiniment  ell  une  autre  forte  de  compas  de  réduélion  ou  divifion  Fig.  Ht 
à tête  mobile  ; il  fert  à divifer  une  ligne  propofée  en  parties  égales  , 
comme  aulfi  à divifer  la  circonférence  de  tout  cercle  , pour  y infcrire  tout 
polygone  régulier. 

Cette  forte  de  compas  eft  compofée  de  deux  jambes  égales , dont  cha- 
cune ell  garnie  de  deux  pointes  d’acier.  Ces  jambes  font  évidées  pour  y 
faire  couler  une  efpéce  de  boute-,  au  milieu  de  laquelle  il  y a une  vis  qui 
fert  de  clou  pour  les  joindre  & les  ferrer  en  divers  endroits  avec  l’écrou  ; 
mais  il  faut  que  les  branches  foient  évidées  bien  jufle  au  milieu  , enforte 
que  le  centre  du  clou  foit  en  ligne  droite  avec  le  dedans  des  pointes , que 
la  boëte  coule  très-juflement  au  long  des  branches,  & que  lavis  à tête 
remplilfe  exaélement  le  trou  de  la  boëte , afin  que  rien  ne  vacille  quand  il 
ell  ferré  avec  l’écrou. 

La  figure  1 préfente  la  vis  , la  figure  z marque  l'écrou  , la  figure  3 
montre  la  moitié  de  la  boëte  qui  doit  fe  joindre  avec  une  pareille  moitié. 

On  voit  par  cette  petite  figure  qu’il  y a une  épaifieur  au  milieu  pour 
remplir  exaélement  le  vuide  des  branches  ; ce  qui  ell  ombré  des  deux 
côtés  ell  pour  embraffer  les  deux  côtés  des  branches , en  forte  que  cette 
moitié  de  boëte  doit  être  jufte  d’épailleur  & couler  au  long  a une  des 
branches  ; elle  doit  être  aullî  percée  pour  recevoir  la  vis , il  faut  ajufter 
une  pareille  moitié  de  boëte  à l’autre  branche  pour  joindre  les  deux  en- 
femble,  & on  les  fait  tenir  ferme  à telle  ouverture  qu’on  veut  par  le  moyen 
de  l’écrou;  la  figure  1 ell  une  des  branches  féparées , où  font  les  divifions 
des  parties  égales  : car  fur  une  des  jambes  on  marque  d’un  côté  les  chifres 
qui  fervent  à divifer  toute  ligne  donnée  en  parties  égales , & fur  l’autre 
jambe  on  marque  de  l’autre  côté  les  chifres  qui  fervent  à infcrire  dans  un 
cercle  propofé  tout  polygone  régulier. 

Pour  faire  la  divifion  des  lignes  en  parties  égales  , ayez  une  échelle  bien 
divifée  qui  foit  de  la  même  grandeur  que  tout  le  compas  de  réduélion  ; où 
plutôt  fervez-vous  d’un  compas  de  proportion  , parce  qu’il  peut  fervir  d’é- 
chelle de  plufieurs  grandeurs. 

Prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur  exaéle  d’une  des  jambes  du  Fjsure 
compas  de  réduélion  & la  portez  fur  la  ligne  des  parties  égales  du  compas 
de  proportion  à l’ouverture  de  no,  lequel  reliant  ainfi  ouvert,  prenez 
avec  le  compas  commun  40  des  mêmes  parties , que  vous  porterez  fur 
une  des  jambes  du  compas  de  réduélion  depuis  le  bout  de  la  plus  courte 
pointe  & y marquerez  le  chifre  2 , qui  lervira  pour  divifer  en  deux  parties 
égales  toute  ligne  propofée. 

Le  compas  de  proportion  reliant  toujours  de  la  même  ouverture,  prenez 
So  parties  égales,  que  vous  porterez  fur  ladite  jambe  du  compas  de  ré-* 

ni 
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dudion  , pour  y marquer  le  nombre  3 , qui  fervira  pour  partager  en  troîg 
parties  égales  toute  ligne  propofée. 

Prenez  enfuiteyq  parties  égales , & les  ayant  portées  fur  la  jambe  dit 
compas  de  rédudion , marquez-y  le  nombre  4 , qui  fervira  pour  divifer  la 
ligne  donnée  en  quatre  parties  égales. 

Prenez  de  même  20  parties  égales , & les  ayant  portées  fur  la  jambe  du 
compas , marquez-y  le  nombre  5 , pour  fervir  à divifer  la  ligne  propofée 
en  dnq  parties  égales. 

' La  meme  ouverture  du  compas  de  proportion  peut  fervir  encore  à di- 
vifer en  7 , en  9 & en  1 x parties  égales  ; mais  pour  éviter  les  bradions , il 
faudra  changer  ladite  ouverture  , pour  divifer  en  d , en  8,  en  10  & en  ia. 

Avant  que  de  changer  ladite  ouverture  du  compas  de  proportion , prenez 
avec  le  compas  commun  quinze  deldites  parties  égales , que  vous  porterez 
fur  la  jambe  du  compas  de  rédudion  Sc  y marquerez  Le  nombre  7 , pour 
divifer  toute  ligne  donnée  en  fept. 

Prenez  enfuite  1 2 , pour  marquer  fur  ladite  jambe  le  nombre  9. 

Prenez  enfin  1 o ,,  pour  marquer  fur  ladite  jambe  le  nombre  n , qui  fer® 
S'ira  pour  divifer  en  onze  toute  ligne  donnée. 

Mais  pour  divifer  en  6 , prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur 
exade  d'une  des  jambes  du  compas  de  rédudion,,  & portez-la  fur  la  ligne  des 
parties  égales  du  compas  de  proportion  à l’ouverture  de  140  ; & ce  compas, 
reliant  ainfi  ouvert ,.  prenez  l’ouverture  de  20  , portez-la  fur  la  jambe  du. 
compas  de  rédudion,  pour  y marquer  le  nombre  6 , qui  fervira  pour  di- 
vifer toute  ligne  donnée  en  fix  parties  égales. 

Ayant  pins  de  même  la  longueur  entière  d’une  des  jambes  du  compas 
de  rédudion  , portez-la  fur  la  ligne  des  parties  égales  du  compas  de  pro- 
portion à l’ouverture  de  180,  & prenez-en  vingt,  & avec  cette  ouver- 
ture  marquez  fur  La  jambe  du  compas  de  rédudion  le  nombre  8 , qui  fer- 
vira pour  divifer  en  huit  toute  ligne  propofée. 

Portez  de  même  toute  la  longueur  du  compas  de  rédudion  à Fouverture 
de  ï 1 8 , dont  vous  prendrez  r o pour  marquer  fur  la  jambe  du  compas 
de  rédudion  le  nombre  1 o , qui  fervira  pour  divifer  en  dix  toute  ligne 
donnée. 

Portez  enfin  la  longueur  du  compas  de  rédudion  à Fouverture  de  12  o> 
dont  vous  prendrez  10  pour  marquer  fur  la  jambe  du  compas  de  réduc- 
tion le  nombre  x 2 , qui  fervira  pour  divifer  toute  ligne  donnée  en  douze. 

L’ufage  en  eft  facile  ; car  fi  , par  exemple  , vous  voulez  divifer  une  ligne 
droite  en  trois  parties  égales,  pouffez  la  boëte  en  forte  que  le  milieu  de  la 
vis  fe-  trouve  juftement  fur  le  point  marqué  3 ; & l’ayant  arrêté  fixémenü 
fur  ce  point , ouvrez  le  compas  de  rédudion  , en  forte  que  les  deux  poin- 
tes des  plus  longues  parties  des  jambes  conviennent  exadement  à la  lon- 
gueur de  la  ligne  droite  propofée;  puis  ayant  tourné  le  compas,  fans 
changer  fon  ouverture  , les  deux  plus  courtes  parties  defdites  jambes  divi— 
feront  en  trois  parties  égales  la  ligne  droite  propofée  ; & ainii  des  autres. 

Pour  faire  la  divifion  des  polygones  réguliers  > divifez  en  deux  parties 
égales  la- jambe  du  compas  de  rédudion  ; prenez  avec  le  compas  commua 
fa  moitié  jufle  , & la  portez  à Fouverture  des  chiffes  d de  pare  & d’autre, 
de  l'a  ligne  des  polygones,  du  compas  de  proportion  „ lequel  reliant  ainfi: 
tmvert  s prenez  l'ouverture  des,  chiffes  J pour  le  triangle  équilatéral , & & 
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portez-la  fur  la  jambe  du  compas  de  réduction  , commençant  par  l’extré- 
mité de  ladite  jambe , fur  laquelle  vous  marquerez  le  même  chifre  3 ; pre- 
nez enfuite  l’ouverture  des  chifres  4 fur  le  compas  de  proportion  pour  le 
quarré  , portez  - la  fur  la  même  jambe  du  compas  de  réduction  & du  mê- 
me côté  3 pour  y marquer  le  même  nombre  4 ; prenez  de  même  avec  le 
compas  commun  l’ouverture  des  nombres  5 de  part  & d autre  fur  la  ligne 
des  polygones  du  compas  de  proportion  ; & ayant  porté  cette  longueur 
fur  la  jambe  du  compas  de  rédu&ion  , marquez-y  le  même  nombre  5 pour 
le  pentagone  ; faites  la  même  chofe  pour  heptagone  & pour  tous  les  au- 
tres polygones  jufqu’au  dodécagone.  Il  ferait  inutile  d’y  marquer  hexa- 
gone , puifque  le  demi-diametre  de  tout  cercle  divife  fa  circonférence  en 
lix  parties  égales. 

Il  eft  aifé  de  remarquer  que  les  côtés  du  triangle  , du  quarré  y & du 
pentagone  font  plus  grands  que  le  demi  - diamètre  du  cercle  dans  lequel 
on  les  veut  infcrire  , & que  les  côtés  de  heptagone  , oélogone  èc  de  tous 
les  autres  font  plus  petits  que  le  demi  - diamètre  du  cercle  où  ils  font 
infcrits. 

L’ufage  en  eft  facile  & fe  pratique  ainfi.  Si , par  exemple , vous  fouhai- 
îez  infcrire  un  pentagone  dans  un  cercle  propofé , pouffez  la  couliffe  , en 
forte  que  le  milieu  de  la  vis  foit  arreté  fixément  fur  le  chifre  5 des  poly- 
gones. Prenez  avec  les  plus  courtes  jambes  du  compas  de  réduction  le  de- 
mi-diametre du  cercle  & tournez  ledit  compas  fans  y rien  changer  , alors 
l’ouverture  des  plus  longues  jambes  divifera  le  cercle  en  cinq  parties  égales. 

Mais  fi  l’on  propofe  d’infcrire  un  eptagone  , arrêtez  la  vis  fur  le  nombre 
7 , prenez  avec  les  plus  longues  jambes  le  demi-diametre  du  cercle  pro- 
pofé , & retournant  ledit  compas , l’ouverture  des  plus  courtes  jambes  di- 
vifera le  cercle  en  fept  parties  égales. 

Dit  Compas  a couliffe. 

CE  compas  fe  nomme  compas  à branche  ou  à couliffe  ; il  eft  fait  d’une  VJ1T  . 

branche  quarrée  de  cuivre  ou  d’acier  bien  dreffée  , longue  depuis  un  Plancha 
pied  jufqu’à  3 ou  4.  Il  y a deux  boëtes  de  cuivre  quarrées  qui  embraffent 
exactement  ladite  branche  , à chacune  defquelles  fe  monte  à vis  une  pointe 
«d’acier , que  l’on  peut  démonter  pour  en  mettre  une  autre  , qui  porte  encre 
ou  un  crayon.  Il  y a une  de  ces  boëtes  qui  coule-  au  long  de  la  branche  , 
qui  s’arrête  à l’endroit  où  l’on  veut  par  le  moyen  de  la  vis  qui  appuie 
fur  un  petit  reffort.  L’autre  boëte  eft  prefque  fixe  à un  des  bouts , où  il 
y a un  écrou  qui  lui  eft  attaché  , de  maniéré  qu’en  le  faifant  tourner  autour 
«de  la  vis , qui  eft  à l’extrémité  de  la  branche , il  fait  avancer  ou  reculer  Ja. 
pointe  d’acier  tant  & fi  peu  qu’on,  le  fouhaite*. 

Ces  fortes  de  compas  fervent  à prendre  de  grandes  longueurs , comme  auftf 
à tracer  bien  jufte  de  grandes  circonférences,  & à les  diviier  bien,  exactement, 

Corfftruffion  dit  Compas  à tracer  les  ell/pfes  on  ovaîes, 

CEt  infiniment  eft  fait  pour  tracer  des  ovales  ou  elîipfes  de  différent-  Fig,  IL 
tes  efpeces  j il  eft  eompofe  d une  branche  de  cuivre  quarrée  bien 
fàioxte'  & bien  égale  d’envixon  un  pied  de  longueur  ? fur  laquelle  font 
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ajuftées  trois  'boëtes , pour  couler  au  long  de  ladite  branche.  A l’une  de  ces 
boëtes  fe  monte  à vis  une  pointe  d’acier  ordinaire,  ou  bien  une  pour  tra- 
cer à l’encre  & quelquefois  un  porte-crayon.  On  joint  aux  deux  autres 
boëtes  deux  coulilTes  à queue  d’aronde  ou  en  talud , comme  la  petite 
figure  i le  montre.  Ces  coulilTes  s’ajuftent  au  long  des  branches  de  la  croix, 
fur  laquelle  font  attachées  de  petites  régies  à bizeaux  ou  en  talud  par- 
deffous,  de  même  que  la  coulilfeà  queue  d’aronde.  Lefdites  coulilTes  qui 
font  attachées  par  un  clou  rond  & qui  tournent  en  tout  fens  fous  les 
boëtes  quarrées , font  qu’en  tournant  le  compas  à verge  , elles  avancent  ou 
reculent  au  long  de  la  croix  ; mais  il  faut  faire  palier  pour  cela  une  des 
coulilTes  dans  une  branche  de  la  croix  , & l’autre  dans  l’autre  branche  „ 
comme  on  le  voit  par  la  figure. 

Il  faut  remarquer  que  la  diftance  qu’il  y a entre  les  deux  coulilTes , eft 
la  diftance  des  deux  foyers  de  l’ellipfe  ; car  en  changeant  cette  diftance  , 
elle  eft  plus  ou  moins  enflée.  Aux  extrémités  des  branches  de  la  croix  , & 
par-deftous  il  y a quatre  petites  pointes  d’acier , pour  la  faire  tenir  ferme 
fur  le  papier , 6c  au  milieu  de  ladite  croix  il  y a un  petit  quarré  entaillé 
jufqu’aux  bizeaux  , pour  faire  palier  les  coulilTes  d’une  branche  à l’autre 
pendant  le  mouvement  du  compas.  L’ufage  de  cette  machine  eft  fort  facile , 
parce  qu’en  faifant  faire  un  tour  au  compas  à verge  , la  pointe  à encre  ou 
au  crayon  trace  l’ovale  ou  l’ellipfe  telle  qu’on  la  fouhaite.  Sa  figure  fait 
allez  connoître  fa  conftruction  & fon  ufage. 

Du  Compas  d'épaïjjeur  & à répéter  les  grojjeurs. 

CEtte  figure  repréfente  un  compas  d’épaifleur  & de  répétition.  Il  ferc 
à faire  connoître  l’épailîèur  de  ce  qui  eft  engagé  fous  des  rebords , 
comme  feroit  les  rebords  d’un  canon  , d’un  tuyau  & autres  chofes  fembla- 
M.  blés  ; ce  que  l’on  ne  pourrait  pas  faire  fi  le  compas  n’avoit  que  deux 
pointes  ; il  eft  compofé  de  deux  pièces  de  laiton  ou  autre  matière  , aux- 
quelles il  y a deux  pointes  enflées  & deux  autres  plates  un  peu  recourbées 
par  les  bouts.  Pour  s’en  fervir,  on  fait  entrer  une  des  pointes  plates  dans 
le  canon  & l’autre  par  dehors , lefquelles  étant  ferrées,  les  autres  pointes 
oppofées  marquent  lepaiffeur. 

Il  faut  prendre  garde  en  le  conftruifant , que  la  tête  foit  bien  percée 
dans  le  centre , c’eft-à-dire , qu’en  tirant  une  ligne  d’une  pointe  à l’autre 
oppofée , elle  paffe  précifément  par  le  centre , lequel  la  doit  divifer  égale- 
ment , & que  le  compas  étant  fermé  , toutes  les  pointes  fe  joignent  ; on  y 
met  ordinairement  de  pentes  pointes  d’acier  aux  extrémités. 

Du  Compas  fphérique. 

K y £ compas  fphérique  ou  d’épaifleur  ne  diffère  en  rien  pour  fa  conf- 
ia truélion  des  compas  ordinaires  , excepté  que  fes  jambes  font  recou- 
bées  pour  prendre  la  grofleur  ou  diamètre  des  corps  ronds , comme  bou- 
lets , Globes  ou  Spheres , &c. 

0 Enfin  le  compas  marqué  O eft  encore  un  compas  d epailTeur  a répétition  » 
^ dont  les  branches  doivent  être  toutes  égales  en  tout  fens.  Sa  figure  fait  afl'e^ 
connoître  fa  conftmétion  & fon  ufage. 
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CHAPITRE  I I. 


De  la  conjlruBion  cr  des  u [lige s de  plvjieurs  Inftrumens  de  Math é ma-» 
tique  , qui  peuvent  Jervir  dans  le  Cabinet , 

Du  Porte  - Crayon  a Compas » 

CEt  Infiniment  nommé  Porte  - crayon  à compas  eft  limé  à huit  pans  7X, 
en  dehors;  on  les  fait  ordinairement  de  quatre,  cinq  & fix  pou- 
ces  de  long;  le  dedans  doit  être  parfaitement  rond  , afin  d’y  placer  & 
faire  couler  un  porte-crayon  par  le  moyen  de  fon  reflort  & de  fon  bou- 
ton , dont  nous  parlerons  ci-après  ; à un  des  bouts  fe  monte  à vis  un  com- 
pas ; la  figure  B montre  la  maniéré  dont  il  eft  tait  ; fa  conftrudion  ne  dif- 
fère en  rien  de  celle  des  autres  compas,  fi  ce  n’eft  qu’il  eft  rond,  & qu’il 
y a une  vis  au-delïbus  de  fa  tête,  pour  le  monter  dans  le  porte -crayona 
Ladite  vis  fe  fait  par  le  moyen  d’une  filiere  double , puis  on  la  repaffe 
enfuite  dans  une  filiere  fimple , afin  de  ne  pas  forcer  les  charnières  des  com- 
pas en  les  taraudant , car  c’eft  à quoi  l’on  doit  bien  prendre  garde. 

On  trace  ordinairement  fur  les  pans  de  ce  porte-crayon  les  lignes  qui 
fe  mettent  fur  le  compas  de  proportion.  On  les  prend  fur  une  régie  d’é- 
gale longueur , que  l’on  a divifée  fuivant  les  méthodes  expliquées  pour  le 
compas  de  proportion  & que  l’on  tranfporte  fur  chacun  des  pans.  L’ufage 
en  eft  à peu  près  le  même  . finon  qu’il  fe  faut  toujours  fervir  de  la  même- 
grandeur  ; car  fi,  par  exemple  , il  s’agit  de  tracer  un  angle  de  40  dégrés 
fur  une  ligne  donnée  , on  prend  avec  le  compas  commun  letendue  depuis 
le  premier  point  de  divifion  de  la  ligne  des  cordes  jufqu’au  point  mar- 
<qué  60  ; de  cette  ouverture  on  fait  un  arc  fur  la  ligne  donnée,  & enfuite 
on  prend  avec  le  même  compas  là  diftance-  du  premier  point  de  divifion.; 
jufqu’au  point  40  , laquelle  on  tranfporte  fur  l’arc  tracé  , & de  fon  centre- 
on  tire  une  ligne  qui  fera  avec,  la  donnée  un  angle  de  40  dégrés,  & ainlï 
des  autres  lignes. 

On  fait  auilî  de  ces  fortes  de  porte-crayon  à compas  qui  font  ronds , Sc 
fur  lefquels  on  marque  les  pouces , dont  on  en  diyife  un  en  douze  lignes».. 

ConflrucHon  du  Porte  - crayon  à coulijje. 

C E porte-crayon  eft  rond  en  dedans  & tourné  en  dehors  ; on  le  fait  Fig-  & 
auffi  quelquefois  à pans  , & on  y marque  les  pouces  & lignes  par  des 
ttraits  fins  qui  fe  lont  par  le  moyen  du  tour.  On  prend  une  lame  de  laiton. 

<ou  d’autre  matière  de  la  longueur  & largeur  qu’on  veut  faire  le  porte- 
crayon  , puis  on  la  contourne  autour  d’un  arbre  ou  verge  de  fil  d’acier 
bien  rond , bien  droit  & bien  égal  de  grolïeur  par  tout.  On  foude  enfuite:- 
îa  jointure* de  ladite  lame  , qu’on  nomme  la.  charnière  ou  corps  du  porte- 
crayon  , qu’il  faut  tirer  & faire  palier  dans  une  filiere  à trou  rond  parla* 
moyen  d’un,  banc  ; on  tire  ladite  charnière  jufqua  ce  qu  elle  preffe.  l'arbre; 

<à’âder  partout  également:*  afin  que,  le  déduis  loit  bien  rond  &.  égal  5igni$î 


7i  ’ CONSTRUCTION  ET  USAGES 

après  l’avoir  tourné  comme  la  figure  le  montre,  on  le  fend  jufqu’à  en- 
viron demi -pouce  des  bouts,  & on  le  perce  aux  extrémités  de  la  fente 
& au  milieu  d’un  petit  trou  rond  , pour  y recevoir  le  bouton.  La  figure  D 
efi:  le  dedans  du  porte-crayon  ; aux  deux  extrémités  on  y place  les  crayons 
qui  font  ferrés  avec  de  petits  anneaux  ; le  milieu  doit  etre  de  la  groffeur 
juftedu  dedans  du  corps  marqué  C,  afin  qu’il  puiffe  y couler  facilement. 
On  entaille  ladite  piece  , pour  y placer  un  petit  reffort  d’acier  ou  de  cui- 
vre bien  endurci  au  marteau.  Le  milieu  dudit  relfort  marqué  i efi;  percé 
à vis  pour  recevoir  le  petit  bouton  marqué  E ; on  le  fait  d’acier  avec  une 
vis  parle  bout.  Au-deflus  de  la  vis  il  y a un  petit  colet  rond  delà  grof- 
feur des  trous  qui  font  au  corps  C ; & au-deflfis  du  colet  on  fait  une  en- 
taille de  chaque  côté  dudit  bouton  , pour  y faire  un  tenon  de  l’épaiffeur 
de  la  tente  dudit  corps.  Le  haut  doit  être  limé  ou  tourné  en  rond.  Enfin, 
pour  monter  ledit  porte-crayon , il  faut  faire  entrer  le  dedans , en  forte 
que  le  trou  du  reffort  foit  vis-à-vis  un  des  trous  du  corps  ; enfuite  on 
monte  à vis  le  petit  bouton  jufqu’à  ce  qu’il  foit  appuyé  fur  le  colet  rond  , 
de  telle  forte  que  le  tenon  foit  au  long  de  la  fente  ; alors  en  preffant  fur 
ledit  bouton  , on  fait  couler  le  dedans  du  porte-crayon  d’un  côté  & d’autre, 
La  figure  fait  allez  connoître  ce  que  nous  venons  d’expliquer, 

Confiruction  de  la  Plume  fans  fin. 


CEt  Infiniment  efi:  compofé  de  différentes  pièces  de  cuivre,  d’argent 
ou  d’autre  matière  ; les  pièces  F G H étant  jointes  enfemble  font  en- 
viron 5 pouces  de  long.  Sa  groffeur  efi;  à peu  près  de  3 lignes  de  diamètre. 
Le  milieu  marqué  F porte  la  plume , qui  doit  être  fendue  & bien  taillée 
& ajuftée  fur  un  petit  tuyau  taraudé  à vis  en  dedans,  lequel  efi  foudé  à 
un  autre  petit  tuyau  de  la  groffeur  jufte  du  dedans  du  couvercle  G , dans 
lequel  efi:  foudée  une  vis  , qui  fert  à monter  ledit  couvercle  & en  entrant 
dans  la  plume  à boucher  un  petit  trou , qui  efi:  à l’endroit  marqué  1 , pour 
empêcher  que  l’encre  ne  forte.  A l’autre  bout  du  corps  F il  y a un  petit 
tuyau  taraudé  à vis  en  dedans  tk  en  dehors.  Celle  de  dehors  fert  à mon- 
ter le  couvercle  marqué  H , dans  lequel  entre  un  petit  porte-crayon  qui 
fe  monte  à vis  au-dedans  du  petit  tuyau  , dont  nous  venons  de  parler  , & 
qui  fert  à boucher  l’ouverture  du  colet , qui  efi:  l’endroit  par  où  l’on  fait 
entrer  l’encre  dans  le  corps  F , par  le  moyen  d’un  petit  entonnoir. 

Pour  fe  fervir  de  ladite  plume , il  faut  démonter  le  couvercle  G & un 
peu  fecouer  la  plume  , après  quoi  l’encre  fort  doucement  à mefure  qu’on 
écrit.  Il  faut  remarquer  que  l’autre  côté  du  porte-crayon  doit  être  bouché , 
car  autrement  la  colonne  d’air  peferoit  fur  l’encre  & la  feroit  fortir  toute 
à la  fois.  Aux  deux  bouts  font  fondés  deux  cachets  , pour  y graver  un 
chifre  & des  armes.  La  conftruélion  de  cette  machine  efi:  à peu  près  com- 
me le  porte-crayon  dont  je  viens  de  parler. 

Confiruction  d'une  Pince  a tenir  le  papier. 


Fig.  I.  Ette  petite  machine  fert  à tenir  plufieurs  papiers  enfemble  ; elle  eft 
fort  commode  quand  on  veut  calquer  quelque  deffein  ; on  en  met 
aux  quatre  coins  du  papier.  Elle  efi;  faite  de  deux  lames  de  cuivre  bien 

battuef 
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battues  au  marteau  , pour  les  rendre  plus  dures  ; elles  font  attachées  par  le 
haut  & renforcées  par  une  lame  de  laiton  qui  fait  faire  reffort.  11  y a un 
•coulant  au  milieu  qui  fert  à preffer  les  papiers  , en  faifant  approcher  les  deux: 
bouts  qui  font  élargis  pour  mieux  tenir  ce  qui  eft  entre  deux.  Toute  cette, 
pièce  a environ  deux  pouces  de  longueur,  La  figure  fait  allez  connaître  f« 
cenftruétion  & fon  ufage, 

Confir  action  dti  Pentographe. 

L 'Infiniment , dont  nous  allons  parler  , eft  nommé  pentographe;  on  le 
nomme  aufïi  linge  , parce  qu’il  fert  à copier  toutes  fortes  de  deffeins. 
ïl  eft  compofé  de  quatre  régies  de  cuivre  ou  de  bois  dur  , très-égales  en 
largeur  & en  épaiffeur  ; il  y en  a deux  qui  ont  1 5 à 1 8 pouces  de  longueur , f 
& deux  autres  qui  n’en  ont  que  la  moitié  ; ces  régies  ont  d’ordinaire  2 à 3 
lignes  d’épaifléur  , & 5 à 6 lignes  de  largeur. 

La  jufteffe  de  cet  inftrument  confifte  en  ce  que  les  trous  qui  font  aux 
extrémités  & au  milieu  des  grandes  régies  foient  très-juftes  & en  égalé 
diftance  des  trous  qui  font  aux  extrémités  des  petites , afin  qu’étant  mon- 
tées , elles  faflent  toujours  un  parallélogramme  partait.  Il  y a fix  petites 
pièces  de  cuivre  , pour  monter  & mettre  en  pratique  cet  inftrument. 

La  pièce  marquée  1 eft  un  petit  baluftre  de  cuivre  tourné  , au  bout 
duquel  il  y a une  vis  garnie  de  fon  écrou  , qui  fert  à joindre  & à ferrer 
les  deux  grandes  régies  enfemble.  A l’autre  bout  il  y a une  petite  pomme» 
qui  fert  à faire  couler  1 inftrument  fur  la  table  de  côté  & d’autre  , fuivant 
les  diftérens  mouvemens  qu’on  lui  donne.  La  pièce  marquée  1 eft  un  clou 
à tète  tourné  avec  la  vis  & fon  écrou  ; il  en  faut  deux  pareilles  pour  join- 
dre les  petites  régies  au  milieu  des  grandes  aux  endroits  marqués  2 . La 
pièce  marquée  3 eft  une  vis  en  bois  qui  eft  au-deiïbus  d’un  petit  baluftre 
avec  la  vis  & fon  écrou  , pour  joindre  enfemble  les  deux  petites  régies  à 
l’endroit  marqué  3.  La  pièce  marquée  4 eft  un  porte-crayon  ou  une 
plume  qui  entre  dans  le  baluftre  avec  la  vis  & fon  écrou  pour  le  tenir 
ferme  au  bout  de  la  grande  régie  à l’endroit  marqué  4.  Enfin  la  pièce  mar- 
quée 5 eft  une  pointe  de  cuivre  un  peu  moufle,  qui  eft  jointe  au  baluftre 
garni  de  fa  vis  & de  fon  écrou  , pour  le  placer  au  bout  de  l’autre  grande 
régie  à l’endroit  marqué  5 ; toutes  ces  pièces  ont  environ  trois  pouces  de 
hauteur.  L’inftrument  étant  monté  & difpofé  comme  la  figure  le  marque  9 
il  ne  s’agit  plus  que  d’en  donner  î’ufage. 

Lorfqu’on  veut  copier  un  deffein  de  la  même  grandeur  que  l’original  , il 
faut  difpofer  l’inftrumept  comme  il  paraît  dans  la  figure  K , c’eft-à-dire  s 
qu’il  faut  faire  entrer  la  vis  en  bois  dans  la  table  à l’endroit  marqué  3 s 
puis  mettre  le  papier  blanc  fous  le  crayon  marqué  4,  & le  deffein  fous  la 
pointe  marquée  5 : alors  il  n’y  a qu’à  conduire  ladite  pointe  fur  tous  les 
traits  du  deffein  , & en  même  tems  le  crayon  tracera  la  même  figure  fur  le 
papier  blanc.  Mais  fi  on  vouloit  réduire  le  deffein  & le  faire  plus  petit  de 
moitié  que  l’original , il  faudrait  placer  la  vis  en  bois  à un  des  bouts  d’une 
grande  régie  , le  papier  blanc  & le  crayon  au  milieu  , & conduire  toujours  la 
pointe  fur  tous  les  traits  du  deffein  , alors  le  crayon  exécutera  la  même  chofe  ; 
mais  les  lignes  feront  plus  petites  de  moitié  que  celles  de  l’original , donc 
voici  la  raifon  : c’eft  que  le  crayon  placé  comme  nous  venons  de  dire  * 
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fait  la  moitié  moins  de  chemin  que  la  pointe  : de  par  une  raifon  contraire 
fi  l’on  veut  faire  le  deflein  plus  grand  , par  exemple , double  de  l’origi- 
nal , il  faut  placer  la  pointe  & le  deflein  au  milieu  à l’endroit  marqué  3 s 
le  crayon  ou  la  plume  avec  le  papier  blanc  au  bout  d’une  des  grandes 
régies , de  la  vis  en  bois  attachée  au  bout  de  l’autre  grande  régie  , de  de 
cette  maniéré  on  tracera  le  deflein  double  de  l’original  3 foit  plan  , foit  fi- 
gure ou  tel  autre  deflein  qu’on  voudra. 

Pour  augmenter  ou  diminuer  le  deflein  félon  d’autres  proportions  , on 
perce  plufieurs  trous  fur  chaque  régie  en  diftances  égales , fçavoir  fur  les 
petites  régies  tout  le  long , de  jufqu’à  la  moitié  des  grandes , afin  d’y  pla- 
cer la  pointe , le  crayon  de  la  vis  toujours  en  ligne  droite  ; c’eft-à-dire , 
que  fi  l’on  remonte  la  pointe  de  trois  trous , il  faut  remonter  pareillement 
de  trois  trous  les  deux  autres  pièces  ; mais  en  ce  cas  il  faut  placer  à l’ex- 
trémité des  petites  régies  une  vis  à tête  pareille  à celle  marquée  2 , de  ma* 
niere  que  l’inftrument  conferve  toujours  le  parallélogramme. 

Il  efl:  à remarquer  que  fi  l’on  place  la  pointe  de  le  deflein  à quelqu’un 
des  trous  d’une  grande  régie  , de  le  crayon  avec  le  papier  blanc  fous  un 
des  trous  de  la  petite  régie  qui  fait  l’angle  de  fe  joint  au  milieu  de  la  même 
grande  régie , pour  lors  la  copie  fera  plus  petite  que  la  moitié  de  l’origi- 
nal ; mais  fi  le  crayon  & le  papier  font  placés  fous  un  des  trous  de  la 
petite  régie  qui  efl  parallèle  à la  grande , alors  la  copie  fera  plus  grande 
que  la  moitié  de  l’original.  Au  relie , il  fera  facile  de  connoître  toutes  ces 
diftérentes  proportions  par  l’expérience. 


Conjlrucî'ion  du  carat , pour  connoître  le  poids  des  Perles . 


1 x. 

flanche 

îig.  M. 


CEtte  petite  machine  fe  nomme  carat , elle  fert  à connoître  le  poids 
des  perles  fines  de  bien  rondes  ; elle  efl  compofée  de  cinq  petites  la- 
mes de  laiton  ou  autre  métal,  minces  & de  deux  pouces  de  longueur  fur  fix 
à fept  lignes  de  largeur.  Ces  James  font  percées  de  plufieurs  trous  ronds  de 
différens  diamètres.  Les  trous  de  la  première  lame  font  connoître  le  poids 
des  perles  depuis  un  demi-grain  jufqu’à  fept  grains  ; la  fécondé  lame  mar- 
que depuis  huit  grains  , qui  font  deux  carats , jufqu’à  cinq  ; la  troifiéme 
marque  les  carats  depuis  deux  de  demi  jufqu’à  cinq  de  demi  ; la  quatrième 
fert  depuis  fix  carats  jufqu’à  huit  ; de  la  cinquième  marque  le  poids  des 
perles  depuis  fix  carats  de  demi  jufqu’à  huit  de  demi. 

Nous  allons  donner  le  diamètre  du  plus  petit  trou  de  du  plus  grand  de 
chaque  lame , les  autres  fe  pouvant  trouver  par  leurs  différentes  propor- 
tions ; leurs  diamètres  font  fondés  fur  l’expérience  de  plufieurs  perles  qu’ont 
a pefées  avec  des  petites  balances  bien  fines. 

Le  petit  trou  qui  fait  connoître  le  poids  d’une  perle  d’un  grain  , a une 
ligne  de  un  quart  de  ligne  de  diamètre , celui  de  fept  grains  a deux  lignes  de 
un  tiers  de  ligne  ; celui  qui  marque  le  poids  de  deux  carats,  a deux  lignes 
de  demie  ; celui  qui  marque  5 carats , a 4 lignes;  celui  qui  marque  le  poids 
de  2 carats  de  demi , a 2 lignes  3 quarts  ; de  celui  de  5 carats  & demi , a 
4 lignes  de  1 quart  ; celui  qui  donne  le  poids  de  6 carats , a 4 lignes  1 tiers; 
celui  de  8 carats  a 4 lignes  de  demie  ; enfin  celui  qui  donne  le  poids  de  8 
carats  de  demi , a 4 lignes  3 quarts. 

Ces  lames  font  attachées  enfemble  par  un  de  leurs  bouts  avec  un  cloq. 
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qui  leur  laifTe  la  liberté  detre  mues  en  tous  fens.  Elles  fe  renferment  entre 
deux  autres  lames  de  laiton  , qui  leur  fervent  comme  d’étui.  La  figure  fait 
allez  connoître  le  refte  de  fa  conftruéïion. 

Les  Jouailliers  fe  fervent  encore  de  petites  balances  bien  fines  & de  petits 
poids  qu’ils  nomment  carats,  pour  pefer  les  diamans  & autres  pierres  pré- 
cieufes , comme  auffi  les  perles  qui  ne  font  pas  rondes.  Le  carat  pefe  quatre 
grains,  il  fe  divife  en  demi,  tiers,  quart,  huitième  & feiziéme  de  carat. 

On  fe  fert  auffi  du  mot  de  carat  pour  marquer  le  titre  de  l’or.'  Le  carat 
d’or  fin  eft  la  2 4nie  partie  d’une  once  de  pur  or , lequel  eft  fi  mol , qu’on 
ne  peut  le  métré  en  œuvre.  L’or  à iz  carats  eft  le  titre  des  Orfèvres  de  Paris; 
c’eft-à-dire  , qu’il  y a i z parties  d’or  fin  & z parties  de  cuivre  , afin  que 
par  cet  alliage  l’or  foit  plus  ferme  & fe  puilfe  mieux  travailler. 

Les  Orfèvres  fe  fervent  du  mot  de  denier  pour  fpécifier  le  titre  & la 
bonté  de  l’argent  ; le  marc  d’argent  fin  eft  à douze  deniers  ; l’argent  au 
titre  de  Paris  eft  à onze  deniers  douze  grains  , en  comprenant  les  deux 
grains  de  remede  qu’on  accorde  pour  faire  recevoir  l’argent , comme  s’il 
étoit  au  titre  , étant  très-difficile  de  faire  l’alliage  bien  jufte , à caufe  des 
différens  dégrés  du  feu. 

Conflrucîion  de  l'Equerre  fixe. 

CEt  infiniment  eft  nommé  Equerre  fixe  , c’eft-à-dire  , qui  ne  fe  plie  Fig- 
point.  Toute  fa  juftefie  confifte  en  ce  qu’elle  foit  bien  drelfée , & 
qu’elle  faffe  angle  droit  en  dedans  bc  en  dehors , & pour  cet  effet  il  faut 
que  l’intérieur  de  chaque  branche  foit  parallèle  à l’extérieur  3 quand  l’inf- 
trument  eft  jufte  en  dehors. 

De  l'Equerre  pliante . 

CEtte  Equerre  fe  plie  dans  l’angle  par  le  moyen  d’un  clou  rond  ajufté  F;„.  h, 
dans  une  branche  qui  fait  mouvoir  une  pièce  mince  de  laiton  qui 
fert  comme  de  charnière , & où  eft  attachée  l’autre  branche  avec  quatre 
petits  clous , laquelle  étant  ouverte  à angles  droits , s’appuie  par  un  de  fes 
bouts  fur  lepaiffeur  de  la  plus  grande  branche  & forme  l’Equerre.  On 
marque  ordinairement  les  pouces  . & les  lignes  fur  ces  fortes  d’Equerres. 

Leur  principal  ufage  eft  pour  tracer  des  lignes  perpendiculaires , & con- 
noître fi  une  chofe  eft  bien  à angle  droit, 

Conflrucîion  du  Pied  à Niveau . 


CEt  Infiniment,  qui  fe  nomme  pied  à niveau,  eft  compofé  de  deux  bran- 
ches de  cuivre  ou  autre  matière  d’environ  fix  lignes  de  largeur  , des- 
quelles branches  l’une  tourne  autour  de  la  tête  de  l’autre&eft  attachée  par  un 
clou  rond  dans  fon  centre.  Elles  font  fendues  tout  le  long  en  dedans  jufqu  a 
la  moitié  de  leur  largeur  , pour  y placer  une  languette  ou  petite  lame  de  lai- 
ton, cjuand  l’Inftrument  eft  fermé.  Cette  languette  eft  attachée  à une  defd, 
branches  par  un  petit  clou  , pour  la  faire  mouvoir  , & quand  elle  eft  placée 
dans  l’autre  branche,  où  il  y a une  petite  goupille  qui  la  retient , le  pied 
demeure  ouvert  à angle  droit  t tel’que  la  figure  le  montre.  On  ajufte  à la 

K ij 


Fig.  O. 
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tête  une  petite  plaque  de  laiton  quand e , afin  que  l’inftrument  ferve  d’é- 
querre  , on  perce  un  petit  trou  au  bas  de.  l’angle  de  la  petite  plaque  , pour 
y palier  une  foye  fine  avec  Ion  plomb  , laquelle  tombant  fur  une  ligne  per- 
pendiculaire tracée  au  milieu  de  la  languette  fert  de  niveau.  On  coupe  les 
angles  intérieurs  des  branches , afin  que  ['infiniment  fe  puifle  mieux  appuyer 
fur  le  plan  que  l’on  veut  niveler. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à fa  conftruéfion  la  figure  la 
faifant  allez  connoître  : Nous  dirons  feulement  qu’il  fert  d’équerre  & de 
niveau  de  la  maniéré  dont  il  efi  placé  , de  pied  de  roi  & de  régie  , quand  il 
eft  ouvert  tout-à-fait,. 

Du  Pied  de  Roi  & des  différentes  mejures . 

LA  conftractidn  du  pied  de  roi  pour  le  corps  ne  diffère  guère  de  celle 
du  compas  de  proportion  dont  nous  avons  ci-devant  parlé.  Quand  on 
n’y  veut  marquer  fimplement  que  le  pied  de  Paris  , chaque  branche  n’a 
environ  que  cinq  lignes  de  largeur  ; mais  quand  on  y veut  mettre  les  mefures 
étrangères  * on  les  lait  plus  larges.  Nous  allons  donner  le  rapport  du  pied 
de  Paris  avec  les  principales  mefures  étrangères  de  l’Europe^ 

Le  point  eft  la  douzième  partie  de  lepaifteur  d’un  moyen  grain  d'orge  : 
la  ligne  eft  longue  de  ï,  2 points  onde  lépaiflèur  d’un  grain  d’orge  ; le  pouce 
contient  i 2 lignes  , & le  pied  1 2 pouces. 

Le  pied  de  roi-  ou  de  Paris  eft  de  x 2 pouces  , de  ceux  dont  on  vient'  de 
parler  mais  on  lé  divife  quelquefois  en  72  0 , ou  en  1440  parties  égales , 
pour  mieux  exprimer  fon  rapport  avec  les  mefures  étrangères. 

Le  pied  de  Lion  & de  Grenoble  contient  12  pouces  7 lignes». 

Le  pied  de  Dijon  ne  contient  que  1 l pouces  7 lignes». 

Celui  deBefançon  , 1 1 pouces  5 lignes. 

Celui  de  Mâcon  ,12  pouces  4 lignes.. 

Le  pied  de  Roiien  eft  égal  à celui  de  Paris». 

Le  pied  de.  Sedan  a 1 2 pouces  y lignes. 

Le  pied  de  Lorraine  a 10  pouces  9 lignes» 

Celui  de  Bruxelles  a pareillement  x o pouces  9 ligues. 

Le  pied  d’Amftaerdam  , 1 o pouces  5 lignes. 

Le  pied  du  .Rhin  , qui  eft  fort  en  ufage  dans  les  Pays  du  Nord,  a 1 1 pou- 
ces  7 lignes. 

Celui  de  Londres , ri  pouces  5 lignes. 

Celui  de  Dantzic  , 1 o pouces  7 lignes. 

Celui  de  Suede , 1 2 pouces  1 ligne. 

Celui  de  Danemarck  , 10  pouces  9 lignes» 

Le  pied  Romain  , ro  pouces  1.  0 lignes,  " 

Le  pied  de  Boulogne  , 14  pouces  1 ligne. 

Celui  de  Venife  , 11  pouces  1 1 lignes. 

Celui  de  Milan  eft  de  deux  lortesfie  grand  a 1 pied  to  pouces, Sc  le  petit 
1 pied  2 pouces  8 lignes. 

Celui,  de  Turin  a 18  pouces  x 1-  lignes. 

Celui  de  Savoye  n’a  que  x-o  pouces. 

Celui  de  Genève  , t, 8 pouces. 

Celui  de  Vienne  a 1 1 pouces  8 lignes. 

Celui  de  Conftantinople  contient  2 pieds  2 pouces  2 lignes, 
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M.  Huyghens  dans  Ton  Livre  de  l'horloge  à pendille  nous  a donné 
l’idée  d’un  pied  nouveau  qu’il  appelle  pied  horaire  &.  qu’on  pourroit  nom- 
mer pied,  umverfel , parce  que  fa  mefure  étant  certaine  & invariable  , tous 
les  autres  deviendroient  également  invariables  & certains , des  qu’on  con- 
noîtroit  leur  raport  avec  ce  pied  horaire  , qui  n’eft  autre  que  le  tiers  de  la 
longueur  d’un  pendule  d’une  horloge  qui  marque  lesfecondes  à chaque  vibra- 
tion, & dont  le  rapport,  par  exemple , au  pied  de  Paris , eft  de  8 8 r à 8 64  1 
ce  qui  rend  le  pied  de  Pans  immortel  en  quelque  forte  & immuable  pour 
la  pofteritê.  Suivant  ce  meme  raport  , il  eft  aifé  de  voir  que  ce  pied  horaire- 
doit  être  à très  peu  de  chofe  près  de  1 2 pouces  & de  2 lignes  trois  quarts» 
enfus  de  celui  de  Paris  ,&  la  longueur  entière  du  pendule  d’une  horloge 
à fécondés  de  3 pieds  8 lignes  trois  <jimcs , pour  battre  les  fécondés  de  mou- 
vement du  terris  moyen. 

Nous  allons  encore  donner  quelques  autres  mefures  par  rapport  au  pied, 

LA  palme  Romaine  a 8 pouces  2 lignes  ; celle  de  Genes  a 9 pouces 
1 ligne  ; celle  de  Naples  a 9 pouces  9 lignes  , & celle  de  Portugal. 
8 pouces  z lignes-.  Le  pan  qui  fert  de  mefure  en  plufieurs  autres  Villes  d’I- 
talie, contient  8 à 9.  pouces  de  longueur.. 

L’aune  de  Pariseftde3  pieds  8 pouces.  L’aune  de  Provence,  de  Montpel- 
lier & d’Avignon  contient  uneaune  & 2 tiers  enfus  de  celle  de  Paris.  L’aune 
de  Flandre  & d’Allemagne  ne  contient  que  7 douzièmes  de  celle  de  Paris.  Il 
y a plufieurs  livres»  qui  ne  donnent  à l’aune  de  Paris  que  3 pieds  7 pouces- 
8 lignes  ; mais  iîsfe  trompent  : fa  véritable  mefure  établie  dans  toutes  iesju- 
rifdiébions  eft  de  3 pieds  8 pouces  ; il  eft  bien  vrai  que  fuivant  un  ancien 
ufage  F aune  des  Drapiers  n’eft  que  de  3 pieds  7 pouces  9.  lignes,  mais  c’eft 
pour  mefurerles  draps  feulement , & non  autre  chofe. 

La  b rafle  de  Milan  pour  les  étofes  de  foye  eft  d’un  pied  7 pouces  4. 
îignes  & demie  ; celle  pour  les  draps  & autres  étofes  de  laine  eft  de  2.  pieds-» 
1 1 lignes  & demie. 

La  brade  de- Florence  eft  d’un  pied  9-  pouces  6 lignes.. 

Le  ras  de  Piémont  & de  Luque  eft  de  22  pouces». 

La  verge  de  Seviîleeft.  de  3 0 pouces  1 1 lignes. 

La  verge  d’Angleterre  eft  de  3 3 pouces  1 1 lignes.. 

La  barre  de:Caftiîîe.eft  de  3 1 pouces  3 lignes. 

Celle  de  Valence  eft  de  3 3 pouces  7 lignes. 

La  varre  de  Madrid  & celle  de  Portugal  font  de  3 pieds  9 lignes». 

La  varre  d’Efpagne  en  général  eft  de  5 pieds  5 pouces  6 lignes». 

La  canne  de  Touîoufe  eft  de  même  longueur, 

La  canne  de  Rome  contient  6 pieds  1 1 pouces  7 lignes,. 

La  canne  de  Naples  , 6 pieds  10  pouces-  2 lignes^ 

Le  pic  de  Conftantinople  , 2 pieds  2 pouces  2 lignes. 

La  ge.ufe  des  Indes  & celle  de.  Perfe , 2 pieds  1 o pouces  1 1 ligne  1,. 

Covjcrucüon  des  réglés  parallèles , 

CEs- inftrumens  fe  font  ordinairement  de  cuivre  ou- de-bois- dur  , comme 
ébene  & bois  de  la  Chine  , depuis  6 pouces  jufqu’à  10  de  long  fur  un- 
pouce  de  large,  & environ  2 lignes  d’épaifteur,  il  faut  fur  tout  411  e lefdites- 
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régies  foient  bien  dreffées  en  tout  fens  & bien  parallèles , c’eft-à-dire  , très- 
également  larges  depuis  un  bout  jufqu  a l’autre  ; car  c’eft  en  partie  d’où 
dépend  la  jufteffe  de  cet  inftrument. 

Nous  allons  donner  la  defcr/ption  de  deux  fortes  d’inftrumens  a régies 
parallèles  également  jufte*. 

LEs  deux  régies  du  premier  de  ces  deux  Inftrumens  font  jointes  enfemble 
par  deux  petites  lames  de  laiton  d’environ  i à 5 pouces  & demi  de 
long  & de  fix  lignes  de  largeur,  limées  & façonnées  à peu  près  comme  la 
figure  le  marque  ; elles  font  percées  par  les  deux  bouts  bien  également , Sc 
pour  cet  effet  il  eft  à propos  de  les  percer  l’une  fur  l’autre  ; il  faut  tourner 
quatre  clous  à tète  qui  rempliflent  exactement  les  trous  defdites  lames  ; 
puis  on  trace  une  ligne  au  milieu  de  la  largeur  des  régies , & on  les  partage 
en  deux  également  ; enfuite  on  divife  une  des  moitiés  de  chaque  régie  en 
trois  ; & à la  première  mefure  , en  comptant  du  milieu , on  perce  un  trou 
à chaque  régie  dans  la  ligne  droite  qui  partage  leur  largeur  , pour  y placer 
une  lame  avec  fon  clou.  Enfuite  les  régies  étant  bien  jointes  enfemble  , il 
faut  tracer  avec  la  pointe  d’une  éguille  un  trait  autour  des  petites  lames , 
toujours  fur  la  ligne  du  milieu  & percer  exactement  les  trous  au  milieu 
de  ces  traits  ; mais  pour  bien  faire  il  n’en  faut  percer  qu’un  & y mettre  fon 
clou , pour  voir  fi  le  trait  de  l’autre  régie  eft  toujours  vis-à-vis  du  trou  de  la 
lame.  Or  c’eft  ce  quatrième  trou  qui  donnera  toute  la  précifion  à l’inftru- 
ment  ; car  l’ayant  percé  & ayant  mis  le  clou  , on  pourra  vérifier  s’il  eft  bien 
jufte  en  l’ouvrant  à droit  & à gauche  ; & fi  les  régies  font  bien  percées , 
elles  fe  joindront  aulli  - bien  d’un  côté  que  de  l’autre.  Il  faut  avoir  foin 
de  river  les  clous  doucement , afin  de  ne  rien  forcer  ni  étendre. 

Conftrucfion  d'une  autre  forte  d?  inftrument  à régies  parallèles. 

Fig.  q.  y Es  régies  qui  compofent  cet  Inftrument  doivent  être  pareillement 
I y droites  & égales  d’épaifleur  ; les  deux  grandes  font  attachées  par  deux 
autres  un  peu  plus  courtes  , percées  jufte  de  même  longueur  par  les 
deux  bouts  & par  le  milieu  & ajuftées  de  manière  qu’elles  font  une  ef- 
péce  de  zig-zag  , qui  en  s’écartant  & fe  rapprochant  font  aulli  écarter  & 
rapprocher  les  autres  régies  parallèlement , & ce  par  le  moyen  des  trous 
qui  font  percés  à un  des  bouts  de  chaque  régie  de  attachés  aux  régies  à 
zig-zag  avec  des  clous  à têce  tournés.  Les  autres  bouts  des  grandes  régies 
font  fendus  à bifeaux  par-deffous  environ  au  quart  de  leur  longueur,  pour 
faire  couler  les  bouts  des  petites  régies  par  le  moyen  des  clous  à chanfrain 
qui  rempliflent  les  bifeaux  & que  l’on  rive  aulli  pardeflous.  Enfin  l’on  metr 
un  bouton  tourné  de  cuivre  au  milieu  de  chaque  régie  de  ces  deux  inf- 
trumens pour  les  manier  plus  ailément , le  tout  comme  il  eft  aifé  de  le 
voir  par  leurs  figures. 

Leur  principal  ufage  eft  pour  tracer  des  lignes  parallèles , en  les  ouvrant 
ou  les  fermant.  Elles  font  fort  commodes  pour  les  defleins  d’ Architecture 
& de  Fortification  , où  il  y a beaucoup  de  lignes  parallèles  à tracer  l’uns 

contre  l’autre. 
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C o'njlr uc lion  du  Pédomctre . 

CEt  Infiniment , qui  fe  nomme  pédométre  ou  compte-pas , a toutes  Tes 
pièces  réunies  enfemble  dans  une  boëte  à peu  près  fembîable  à celle 
d’une  montre  ; fa  grandeur  eft  environ  de  z pouces  de  diamètre  & de  6 à 
8 lignes  d’épaifleur.  Nous  allons  donner  la  conftru&ion  de  toutes  fes 
pièces  en  particulier. 

La  plaque  marquée  T fe  place  dans  le  fond  de  la  boëte.  Sur  cette  plaque 
font  attachées  plufieurs  pièces , comme  on  les  voit  dilpofées  en  la  ligure.  La 
pièce  marquée  1 eft  un  petit  pied-de-biche  d’acier  avec  fes  deux  relforts  ; 
il  eft  retenti  par  un  tenon  rond  qui  entre  dans  un  trou  , de  maniéré  qu’en 
tirant  la  petite  lame  qui  déborde  ladite  plaque  , & qui  eft  attachée  par  un 
bout  au  pied-de-biche,  on  lui  fait  faire  un  mouvement  de  bafcule  qui  fait 
tourner  une  étoile  d’acier  à 6 pointes  : cette  étoile  eft  marquée  z ôc  porte 
un  pignon  de  6 dents  aufll  d’acier  de  la  meme  hauteur  des  z roues  dont  nous 
allons  parler.  Le  relfort  d’acier  marqué  4 , eft  fait  pour  empêcher  que  l’é- 
toile ne  recule  , & celui  marqué  5 , eft  pour  faire  relever  le  bout  du 
pied-de-biche,  quand  il  a fait  avancer  l’étoile  d’une  pointe. 

La  plaque  marquée  V eft  la  même  que  celle  marquée  T,  fi  ce  n’eft  qu’elle 
eft  recouverte  de  deux  roues  d’une  même  grandeur  ôc  placées  l’une  fur 
l’autre  ; celle  de  delfous  a 1 o 1 dents , & celle  de  deftus  n’en  a que  100; 
elles  font  toutes  deux  engrenées  par  le  pignon  qui  eft  fur  l’étoile  ; en  forte 
que  par  une  efpéce  de  déclic  ou  de  détente  qui  tait  tourner  l’étoile  ôc  fon 
pignon,  quand  la  première  roue  a fait  fon  tour  ôc  parcouru  100  parties 
avec  fon  éguille  fur  le  plus  grand  cadran  de  la  figure  S , la  roue  qui  a une 
dent  de  plus , recule  d’un  point  Ôc  fait  avancer  leguille  du  milieu  fur  le 
petit  cadran  aulîi  divifé  en  100  parties , laquelle  n’acheve  un  de  fes  tours 
que  lorfque  l’éguille  du  grand  cadran  en  a fait  100  des  tiens  , qui  font  au- 
tant de  pas , Ôc  par  confisquent  leguille  du  petit  cadran  n’a  fait  un  tour 
entier  qu’au  bout  de  10000  pas. 

Il  y a trois  tenons  percés  ôc  attachés  à la  plaque  de  detfous  , pour  la  faire 
tenir  avec  des  goupilles  à la  plaque  de  deilus,  fur  laquelle  font  pofes  les 
cadrans  de  la  figure  S. 

Toute  la  machine  eft  renfermée  dans  fa  boëte,  recouverte  d’un  criftal  : 
d’un  côté  il  y a deux  anneaux  pour  y paffer  un  ruban  , afin  d’attacher  cet 
infiniment  à la  ceinture  ; ôc  à l’autre  extrémité  de  la  boëte  il  y a une  ou- 
verture par  ou  paft'e  la  petite  lame  d’acier,  pour  y recevoir  un  cordon  qui 
s’attache  à la  jarretière. 

L’ufage  de  cet  inftrument  eft  qu’étant  ainfi  attaché , à chaque  tenfion 
de  genou  que  l’on  fait  pour  avancer  un  pas,  le  cordon  tire  la  lame  d’acier; 
cette  lame  fait  mouvoir  le  pied-de-biche  , & par  le  même  moyen  l’étoile 
avec  le  pignon  , ôc  en  même-tems.les  roues  font  avancer  leguille  du  grand 
cadran  d’une  divifion.  A l’inflexion  du  genou  le  reftort  fe  replace  ôc  fe 
tire  de  nouveau  par  une  autre  tenfion  : Ôc  lorfqu’on  a pris  une  mefure  , ou 
que  l’on  a fait  bien  du  chemin,  on  regarde  fur  fon  cadran  ôc  l’on  écrit  la 
quantité  de  pas  qu’on  a trouvés.  Les  pas  font  à peu  près  de  deux  pieds,  ôc 
il  eft  aifé  de  s’accoutumer  en  marchant  de  les  faire  juftes  de  cette  mefure. 
Quand  le  terrein  n’eft  pas  de  niveau , les  pas  ne  font  pas  égaux  ; car  en  deft 


Fig.  S. 
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Cendant  ils  s’allongent , & en  montant  ils  fe  racourciftent,  Il  faut  y avoif 
égard  & les  réformer  par  l’expérience. 

On  fait  aulîï  de  ces  fortes  d inftrumens  qu’on  ajufte  à une  roue  dont  on 
connoît  la  circonférence  , qui  eft,  par  exemple  , d une  toife;  & quand  ladite 
roue  arrive  a un  certain  point  ou  il  y a un  tenon  qui  tire  une  branche  de 
fei  , le  pied-de-biche  le  détend  , & par  ce  moyen  lait  avancer  les  roues , qui. 
font  en  méme-tems  avancer  1 eguille  d une  ciivifi on  , & par  là  l’on  connoît 
combien  l’on  a parcouru  de  toifes. 

On  ajufte  aufli  le  compte-pas  au  derrière  d’un  caroffe  , de  telle  maniéré 
que  quand  la  grande  roue  du  caroffe  eft  parvenue  à un  point  , elle  fait 
détendre  le  cliquet  & fait  avancer  l’éguille  d’une  divifion  ; or  en  connoiflànt 
la  circonférence  de  ladite  roue  , on  fçait  combien  l’on  a lait  de  chemin, 

Conjlrucîion  de  la  plate-forme  , pour  dit  i fer  ff  fendre  les  roues 
ef  pignons  des  Horloges. 

L 'Infiniment  marqué  A de  la  planche  dixiéme  eft  nommé  plate-forme 
des  Horlogeurs.  Il  fert  à divifer  & fendre  ou  faire  les  dents  des  roues 
Hanche'  & ^es  pignons  des  pendules  & montres  de  poches.  Cette  machine  eft  très- 
A.  commode  & abrège  beaucoup  de  tems  aux  horlogeurs , pour  fendre  faci- 
lement les  dents  des  roues  & les  divifer  bien  éxaéfemfent.  La  plaque  A faite 
de  laiton , bien  dreffée  & de  7 à 8 pouces  de  diamètre , eft  d’une  ligne 
d’épailfeur  ; on  y trace  plulîeurs  cercles  concentriques  que  l’on  divife  en 
diftérens  nombres  pairs  ou  impairs , dont  les  plus  grands  font  toujours  les 
plus  près  du  bord. 

Si , par  exemple  , on  veut  divifer  un  de  ces  cercles  en  1 20  parties  égales, 
on  le  divife  premièrement  en  deux  moitiés , dont  chacune  contient  60  par- 
ties , que  l’on  fubdivife  encore  en  deux  moitiés , dont  chacune  contient  3 o 
parties,  que  l’on  fubdivife  encore  en  deux  moitiés,  dont  chacune  moitié  fera 
de  1 5 parties , lefquelles  étant  divifées  en  trois  feront  5 ; enfin  chacune  de 
ces  dernieres  parties  en  5 : & par  ce  moyen  tout  le  cercle  fe  trouvera  divifé 
en  1 20  parties. 

Mais  fi  l’on  veut  divifer  un  de  ces  cercles  en  nombre  impair,  par  exem- 
ple , en  8 1 parties  égales  ; il  faut  d’abord  le  divifer  en  trois  tiers , dont  cha- 
cun fera  de  27  parties  , lefquelles  étant  fubdivifées  en  trois  tiers , chacun 
defdits  tiers  fera  de  9 parties , & chacune  de  ces  nouvelles  parties  étant  di- 
vifées en  trois  , puis  ces  trois-ci  encore  en  trois  ; par  ce  moyen  le  cercle  fe 
trouvera  divifé  en  nombre  impair  en  8 1 parties  égales. 

Ainfi  de  tout  autre  nombre  à divifer  en  cherchant  leurs  parties  aliquotes 
les  plus  convenables  aux  divifions  que  l’on  fe  propofe  de  faire. 

Les  cercles  de  cette  plate-forme  étant  divifés  , on  fait  avec  une  pointe  d’a- 
cier bien  fine  , des  petits  points  à chaque  divifion. 

Quand  on  veut  divifer  fimplement  une  roue  d’horloge  , pour  la  fendre 
à la  main  , on  place  le  trou  qui  eft  à fon  centre  à l’arbre  qui  fait  le  centre 
de  la  plate-forme  ; & l’ayant  arrêté  fixement , on  trace  avec  une  régie  à 
centre  d’acier  mince  , que  l’on  fait  tourner  de  divifion  en  divifion  d’une  des 
circonférences  convenables  au  nombre,  des  dents  que  l’on  veut  avoir  fur  la 
roue  , alors  elle  fe  trouvera  divifée. 

Enfuite  on  refend  les  dents  avec  une  lime  mince,  Iaiffant  à peu  près  au- 
tant de  plein  que  de  vuide  , & la  roue  fe  trouve  achevée. 

Mais 
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Mais  quand  on  veut  fe  fervir  de  cette  machine  pour  fendre  tout  d’un 
coup  les  roues  d’horloge  , elle  eft  compofee  de  la  maniéré  que  nous  allons 
l’expliquer. 

La  figure  première  repréfente  le  plan  de  la  machine  toute  montée  8c  prête  Pig.  A 
à s’en  fervir.  La  pièce  marquée  i eft  le  touret  qui  porte  une  roue  d’acier 
de  lepailTeur  du  vuide  que  l’on  veut  laiflèr  entre  les  dents  , elle  eft  taillée 
en  lime  par  le  bord  & eft  montée  fur  un  arbre  quarré  fur  lequel  il  y a une 
petite  bobine  ou  poulie  , afin  de  la  faire  tourner  entre  deux  pointes  d’acier» 
L’endroit  marqué  z eft  le  porte -touret  , il  a un  mouvement  aux  deux  ex- 
trémités comme  la  tète  d’un  compas , afin  d’élever  ou  baiffer  la  roue  à lime. 

La  figure  z repréfente  le  touret  de  face  ; à lendroit  marqué  i eft  la 
roue  taillée  en  lime  montée  fur  fon  arbre  avec  la  bobine  entre  les  deux  poin- 
tes qui  font  arrêtées  ferme  par  les  deux  vis  à tête  marquées  7.  A l’endroit 
marqué  % eft  le  mouvement  pour  placer  le  touret  vis-à-vis  de  la  roue  qu’on 
veut  tendre.  Les  vis  marquées  9 font  pour  arrêter  le  touret  qu’on  fait  entrer 
par  le  trou  quarré  où  aboutifïent  lefdites  vis  dans  la  pièce  de  fer  marquée  3 , 

«qui  eft  une  efpéce  de  régie.  Ladite  régie  eft  double  , c’eft-à-dire  , qu'il  y en  a 
une  deffus  la  plate-forme  , & l’autre  defl'ous.  Elles  font  d’une  épaiffeur  conve- 
nable , & fe  tiennent  enfemble  par  les  deux  bouts  avec  deux  fortes  vis  s 
ïaiffant  un  vuide  entre  deux  fuffifant  pour  contenir  la  plate-forme  , & y faire 
couler  le  touret  & lereffort  qui  porte  la  pointe  dont  nous  parierons  ci-après» 

La  figure  3 repréfente  le  profil  de  toute  la  machine  montée.  La  pièce 
marquée  1 eft  le  touret  placé  proche  la  roue  qu’on  veut  fendre  marquée 
6 : ladite  roue  eft  pofée  au  centre  & arretée  par  des  vis  à l’arbre  qui  traverfe 
Ja  machine.  La  pièce  marquée  3 eft  la  régie  de  fer  fur  laquelle  coulent  tant 
le  touret  marqué  z que  le  r effort  qui  porte  la  pointe  marquée  4.  La  pièce  qui 
eft  au-deflous  marquée  5 eft  une  queue  de  fer  , pour  tenir  ferme  toute  la 
machine  dans  un  étau  , quand  on  veut  s’en  fervir. 

La  figure  4 eft  une  pointe  d’acier  bien  fine  & bien  trempée  qui  entre  à vis 
au  bout  d une  efpéce  de  reffort , qui  a un  mouvement  circulaire  pour  placer 
la  pointe  dans  tous  les  points  de  divifion  qui  font  fur  la  plate-forme  ; il  y 
2 une  autre  pièce  qui  fe  rejoint  lut  le  reffort , afin  d’appuyer  par  une  vis  la 
pointe  & l’empêcher  de  fortir  de  chaque  divifion  où  elle  eft  pofée. 

L’endroit  marqué  3 eft  l’ouverture  par  où  ladite  pièce  coule  le  long  de 
la  régie  de  ter  , 8c  qu’on  arrête  où  l’on  veut  par  le  moyen  de  la  vis  qui  eft 
au  bout. 

Enfin  la  figure  5 eft  l’arbre  qui  fe  met  au  centre  de  la  machine  , 8c  fur 
lequel  on  pofe  les  roues  qu’on  veut  fendre  en  les  arrêtant  ferme  par  le  Flfa’ 
moyen  des  écrous  qui  font  deffus  & defious.  On  a pour  l’ordinaire  plufieurs 
arbres  de  différente  groüeur  à proportion  des  ouvertures  des  centres  des 
joues  qu’on  veut  fendre. 

L’ufage  de  cette  machine  eft  facile  ; il  n’y  a qu’à  faire  tenir  fermes  les  roues 
au  centre  à l’endroit  marqué  6 , puis  ajufter  le  refîort  marqué  4 , dont  la 
pointe  doit  être  placée  bien  jufte  fur  la  divifion  qui  eft  autour  de  la  circon- 
férence qui  contient  pareil  nombre  à celui  des  dents  qu’on  veut  faire.  On 
approche  enfuite  le  touret  avec  fa  roue  à refendre  par  le  moyen  de  la  grande 
vis  qui  eft  arrêtée  par  un  collet  taraudé  & qui  eft  attaché  au  bout  de  la 
réglé  de  fer  à 1 endroit  marqué  5 . L’autre  bout  de  la  vis,  qui  doit  être  en- 
taillé 8c  non  taraudé  > entre  dans  un  trou  rond  qui  eft  au  bas  du  touret , 8c 
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eft  arrête  par  une  goupille  , en  forte  qu’en  tournant  la  vis  on  fait  avancer  on 
reculer  le  touret  tant  & fi  peu  qu’on  veut.  Ayant  ainfi  placé  le  touret  , il 
n’y  a qu’à  faire  tourner  la  roue  à refendre  4 ou  5 tours  par  le  moyen  d’un 
archet  dont  la  corde  eft  paiïee  autour  de  la  petite  poulie , alors  la  dent  fera 
fendue  d’un  côté  ; & ayant  fait  faire  le  tour  de  la  circonférence  à la  machine 
en  plaçant  toujours  bien  jufte  la  pointe  du  reffort  dans  chaque  point  de 
divifion  &c  donnant  toujours  à chaque  point  4 ou  5 coups  d’archet , la 
roue  fe  trouvera  fendue  & les  dents  bien  faites  : les  pignons  fe  fendent  de 
même.  On  fait  à préfent  de  ces  machines  avec  lefqu  elles , au  lieu  de  fe  fervir 
d’un  archet  , on  met  une  manivelle  au  bout  de  l’arbre  qui  porte  la  roue  à 
lime  ; 8c  cela  a plus  de  force. 

Il  eft  à remarquer  que  l’on  a des  roues  à refendre  de  différente  épaiffeur 
conformément  au  vuide  que  l’on  veut  faire  à chaque  dent.  A la  fin  de  cet 
Ouvrage  je  donnerai  la  conftruction  d’une  Pendule  à fécondés  , où  l’on 
verra  l’utilité  de  cette  machine , qu’on  perfectionne  tous  les  jours. 

Conjtr  action  des  armures  des  pierres  d'aimant , maniéré  de  tailler  lefdites 
pierres  pour  les  armer , çf  expériences  fur  l'aimant , çfc. 

LEs  figures  B & C repréfentent  deux  pierres  d’aimant  armées  ; la  première 
en  forme  de  parallélipipede  , 8c  la  fécondé  en  forme  de  fphére.  Nous 
allons  expliquer  la  manière  de  les  bien  armer  , après  avoir  parlé  des  vertus 
8c  propriétés  de  cette  pierre. 

L’aimant  eft  une  pierre  très-dure  8c  très  - pefante  qui  fe  trouve  dans  les 
minières  de  fer.  Elle  eft  à peu  près  de  la  même  couleur  que  le  fer  ; c’eft  pour- 
quoi on  la  met  au  rang  des  minéraux  ; elle  a des  propriétés  merveilleufes , dont 
l’une  eft  d’attirer  le  fer  & l’autre  de  fe  diriger  vers  les  pôles  du  monde.  La 
'communication  de  fa  vertu  eft  ce  qui  la  fait  confidérer  par  tout  le  monde 
pour  les  grands  avantages  qu’on  en  reçoit  foit  par  l’ufage  de  la  bouffole 
dans  les  voyages  de  long  cours , foit  par  les  autres  utilités  qu’on  en  retire 
dans  les  fciences. 

L’aimant  attire  le  fer  8c  réciproquement  le  fer  attire  l’aimant,  même  â 
travers  des  corps  qui  leur  font  interpofés.  Cette  pierre  communique  auflx 
au  fer  la  faculté  d’attirer  un  autre  : car  un  anneau  de  fer  par  exemple  , qui 
a été  touché  d’une  bonne  pierre  d’aimant , enleve  un  autre  anneau  par  un 
fimple  attouchement  , & ce  fécond  anneau  un  troifié’me  & ainfi  de  fuite  : au 
moyen  dequoi  ils  font  comme  une  efpéce  de  chaîne  ; mais  il  faut  que  le  pre- 
mier anneau  foit  plus  fort  que  le  fécond  , & le  fécond  plus  que  le  troifiéme. 

On  voit  aulli  que  la  lame  d’un  couteau  qui  a été  touchée  d’un  aimant  enleve 
des  éguilles  & des  petits  morceaux  de  fer.  Si  l’on  met  plufieurs  éguilîes  à 
coudre  fur  une  table  les  unes  près  des  autres  8c  qu’on  approche  un  aimant 
de  la  première  éguille  , cette  première  ayant  acquis  la  vertu  magnétique  at- 
tirera la  fuivante  , 8c  celle-ci  une  autre  , enforte  qu’elles  paroîtront  toutes 
comme  attachées  les  unes  aux  autres. 

Le  fer  attire  réciproquement  l’aimant  îorfque  cette  pierre  fe  peut  mou- 
voir librement  ; car  ayant  mis  une  pierre  d’aimant  dans  une  efpéce  de  petit 
bateau  leger  qui  puiffe  flotter  fur  l’eau  d’un  badin  , fi  on  lui  préfente  un  mor- 
ceau de  fer  à une  diftance  convenable  , on  verra  que  ce  petit  bateau  fendra 
l’eau  par  la  vertu  de  l’aimant  qui  veut  fe  joindre  au  fer. 
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Pour  éviter  l’embarras  de  fe  fervir  d’eau  6c  de  petits  bateaux  , princi- 
palement en  hiver,  on  a depuis  peu  inventé  une  efpéce  de  balance  magnéti- 
que qui  confifte  en  une  pièce  de  laiton  ou  d’argent  contournée  en  manière 
d’anfe  de  petit  feau  ; au  milieu  de  cette  anfe  il  y a une  pièce  en  baluftre 
qui  fe  termine  en  pointe , & on  la  pofe  fur  un  petit  enloncement  qui  eft  au 
bout  d’un  morceau  de  fil  de  laiton  ou  d’argent  , 6c  eft  attaché  à un  petit 
pied-d’eftal  qui  fert  à porter  toute  la  machine  , en  forte  qu’elle  puille  fe 
mouvoir  en  tous  fens.  Aux  deux  extrémités  de  l’anfe  font  deux  petits  baf- 
fins , dans  l’un  defquels  on  met  un  aimant  6c  dans  1 autre  une  boule  de  1er 
qui  falTe  équilibre  avec  l’aimant.  On  peut  faire  avec  cette  petite  machine  les 
memes  expériences  qu’avec  les  petits  bateaux  ; car  étant  pofée  fur  le  pivot 
elle  tourne  très  - facilement  , en  forte  que  préfentant  le  pôle  boréal  d’un 
aimant  au  pôle  boréal  de  l’aimant  placé  dans  le  baflîn  , cet  aimant  fuira  avec 
beaucoup  de  vîtefle  celui  qu’on  lui  préfente , 6c  préfentant  le  pôle  boréal 
de  l’aimant  qu’on  tient  à la  main  au  pôle  auftral  de  celui  qui  eft  dans  le  baf- 
fin  , cet  aimant  s’approchera  auift  - tôt  6c  s’arrêtera  dans  l’inftant  ; on  fait 
aufli  avec  cette  balance  les  mêmes  chofes  par  les  boules  d’acier  qu'avec  les 
bateaux. 

A l’égard  de  la  propriété  de  l’aimant , qui  eft  de  fe  diriger  vers  les  pôles 
du  monde , on  la  reconnoît  par  l’expérience  fuivante  : Quand  on  lairi'e  flot- 
ter  un  morceau  de  liège  avec  une  pierre  d’aimant  fur  une  eau  dormante  ;> 
fans  qu’il  y ait  de  fer  ou  autre  chofe  qui  l’empêche  de  fe  mouvoir  libre- 
ment 6c  de  prendre  fa  fituation  naturelle  , on  remarque  quelle  fe-  difpofe 
toujours  d’une  même  façon  à legard  du  Midi  6c  du  Septentrion  , de  forte 
qu’un  endroit  de  cette  pierre  regarde  toujours  le  Septentrion , & fon  oppofé 
le  Midi. 

On  doit  remarquer  que  l’aimant  ne  fe  dirige  pas  droit  au  pôle  du  monde  ; 
à caufe  de  fa  déclinailon  qui  eft  à préfent  de  plus  de  i 7 dégrés  Nord- 
Oueft  , en  forte  que  le  pôle  boréal  ae  l’aimant  fe  dirige  à plus  de  17  dé- 
grés  près  de  celui  du  monde  , 6c  fon  oppofé  également  : ce  qui  a fait  ap~ 
peller  pôles  de  l’aimant  ces  deux  endroits  qui  regardent  les  deux  pôles  ma- 
gnétiques du  monde  , 6c  axe  principal  de  l’aimant  la  ligne  droite  qui  s’é- 
tend d’un  pôle  à l’autre.  C’eft  autour  de  cet  axe  que  fe  manifefte  la  plus 
grande  force  de  l’aimant, & c’eft  aux  deux  pôles  que  fa  vertu  fe  communique 
davantage.  On  a aufli  imaginé  un  équateur  , qui  eft  un  cercle  autour  de  la 
furface  de  l’aimant  également  diftant  des  pôles  , & même  des  méridiens 
paffans  par  fes  deux  pôles  principaux , ce  que  l’on  a nommé  fphére  magnéti- 
que par  le  rapport  de  toutes  les  propriétés  que  l’aimant  a avec  le  globe  de 
la  terre,  que  l’on  peut  aufli  confidérer  comme  un  véritable  aimant  par  toutes 
les  expériences  qu’on  en  a faites. 

Pour  trouver  les  pôles  principaux  d’une  pierre  d’aimant.,  il  faut  pofer  fur 
une  carte  cette  pierre  en  forte  que  fon  axe  principal  fe  trouve  dans  le  plan  de 
ladite  carte  ; puis  femer  de  la  limaille  de  fer  ou  d’acier  en  Ià'tarfij-fant;  en  fuite 
dequoion  frape  doucement  avec  un  petit  bâton  , afin  que  mettant  en  mou- 
vement cette  limaille,  la  matière  magnétique  lui  tarie  prendre  un  arrangement 
conforme  au  chemin  que  tient  cette  matière  pour  parier  d’un  pore  boréal 
dans  un  autre  pore  auftral  ; alors  on  s’appercevra  que  cette  limaille  fera  ran- 
gée en  forme  de  plufieurs  demi-circonférences , dont  les-  extrémités  oppo- 
iées  marqueront  les  pôles  de  l’aimant,  Fig.  A Ba 
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Ces  opérations  font  croire  qu’il  y a une  matière  magnétique  qui  entre 
par  un  des  pôles  de  la  terre  , & qu’elle  fort  par  un  autre  pôle  en  décrivant  • 
une  ligne  courbe  pour  aller  rentrer  par  le  même  pôle  où  elle  étoit  déjà 
entrée.  Cette  matière  étant  ainli  mûe  continuellement  entre  dans  les  corps 
«pelle  trouve  dans  fon  paffage  , qui  font  propres  à la  recevoir.  Les  pores 
«des  pierres  d aimant  , & ceux  de  l’acier  & du  fer  font  plus  proportionnés  à. 

3a  grolfeur  & à la  figure  des  petites  parties  de  matière  magnétique  que  les 
pores  des  autres  corps.  Une  partie  de  cette  matière  magnétique  en  circu- 
lant autour  de  la  terre  entre  donc  dans  les  pierres  d’aimant  dans  le  tems 
de  leur  formation  dans  les  entrailles  de  la  terre  par  l’un  des  deux  endroits 
qui-  fe  tourne  vers  les  pôles  de  la  terre  & fort  par  l’autre  ,.  & il  fe  forme 
un  tourbillon  autour  des  pierres  d’aimant  de  meme  qu’autour  de  la  terre». 

On  peut  encore  connoître  les  pôles,  d'un  aimant  en  le  plongeant  dans  de  la 
limaille  de  fer  ou  d’acier,  ou  pour  le  mieux,  dans  de  petits  bouts  de  fil  d’acier 
qu’on  a coupé  ; car  pour  lors  ils  feront  plufieurs  différentes  configurations 
autour  de  la  pierre  ; il  y en  aura  qui  feront  tout-à-fait  couchés , d’autres  à 
<demi-couj?bés  , & enfin  d’autres  tout  droits  ; & ces  endroits  de  la  pierre 
où  ces  petits  bouts  d acier  feront  perpendiculaires  & où  la  limaille  fera 
tiérilîée  , feront  immanquablement  fes  pôles,  & l’endroit  où  ils  fe  tiennent' 
couchés  marquera  fon  équateur. 

Connoiflant  ainfi  les  pôles  de  l’aimant  on  déterminera  leurs  noms  en  le 
faifant  flotter  fur  l’eau  lur  un  petit  morceau  de  liège  ou  le  fufpendant  avec 
un  fil,  de  telle  forte  que  fon  axe  foit  parallèle,  à l’horifon  ; alors  le  pôle 
de  cette  pierre’  qui  fe  tournera  vers  le  Nord  du  monde  fera  le  Sud  de  l’ai- 
mant , & le  point  oppofé  fera  le  Nord. 

On  connoitra  auiîiles  pôles  d’un  aimant  avec  une  bouiïole  ; car  préfentant 
jiine  éguilie  aimantée  à une  pierre,  d’aimant , le  bout' qui  aura  été  touché 
tournera  aufli-tôt  vers  le  pôle  de  la  pierre-  qui  lui  convient , & l’autre  bout 
-de  l’éguille  tournera  de  meme  vers  l’autre  pôle  delà  pierre.. 

Les  pôles  de  la  pierre  étant  trouvés , il  eft  néceflaire.  delà  tailler  & de  lui 
donner  une  forme  régulière-  en  retranchant  ce  qui  eft  inutile  foit  avec  une  fcie 
& de  la  poudre  d’émeri , ou  bienfur  une  meule  de  gagne-petit , en  lui  con- 
fervant  fon  axe  le  plus  long  qu’il  fera  polfible  , ÿc  donnant  à fes  pôles  une 
figure  femblable  ; pour  achever  de  la  drefier  & l’adoucir  , on  la  frottera  fur 
une.  plaque,  de  fer  unie  avec  du  grais  ou  du  fable». 

Pour  faire  un  grand  nombre  d’expériences il  eft  à propos  de  faire  pren- 
dre à la  pierre  une  figure  la  plus  régulière  qu’il  eft  polllbie  , laquelle  figure 
fe  détermine  par  rapport  à celle  de  la  malîe  irrégulière  qu’on  veut  travail- 
ler ; la  cubique  , la  parallélipipede  „ l’ovale  & la  ronde  font  les  plus  avan- 
tageufes  ; mais  il  faut  préférer  la  parallélipipede  & l’ovale  , à caufe  que 
l’axe  principal  de  l’aimant  en  étant  plus  long  l’effet  en  fera  plus  fenfible.  SL 
on  veut  tailler  une  pierre  en  forme  de  fphére  , il  ne  faut  pas  s’embarafler  de 
chercher  d’abord  fes.pôles  ni  fon  axe  ; il  faudra  feulement  la  dégrolfir  dans 
un  badin  de  fen  bien  concave  , en  fe  fervant  pour  cela  de  poudre  d’émeri  , 
puis  achever  de  l’arrondir  dans  une  matrice  ou  badin  de  cuivre  concave  avec 
<du  grais , St  enfuite  pour  l’adoucir  on  fe  fervira  de  fable. fin» 

La  figure  fphérique  d’un  aimant  eft  fort  avantageule  pour  plufieurs  ex- 
périences 5 on  trouve,  fes  pôles  de  la  meme  manière  que  nous  avons  dit  ci- 
devant., 

Mais  avant  que  de  fe  donner  la  peine  de  couper  & de  tailler  une  pierre  d ai- 
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mant  , il  eft  à propos  de  s’aüïïrer  de  fa  bonté  , en  voyant  fi  elle  fe  charge 
bien  de  limaille  de  ter  ou  de  petits  morceaux  d’acier  , & fi  elle  n’a  point  de 
matière  étrangère  qui  traverfe  fes  pores  & qui  empêche  la  matière  magnéti- 
que de  circuler  & de  paflfer  d’un  pôle  à l’autre. 

La  bonté  d’un  aimant  confifte  en  deux  chofes  effentielles , qui  font  pre- 
mièrement d etre  homogène,  c’eft-à-dire,  qu’il  aitjun  grand  nombre  de  pores 
remplis  de  même  matière  magnétique  , laquelle  les  parcoure  en  formant  au- 
tour dudit  aimant  un  tourbillon  très-étendu  & rempli  d’un  grand  nombre 
de  particules  de  même  genre.  En  fécond  lieu  , que  fa  figure  foit  de  façon  à 
pouvoir  contribuer  à fa  force,  étant  certain  que  de  tous  les  aimants  de  pa- 
reille bonté  , celui-là  l’emportera  pardeflus  tous , qui  fera  le  plus  vigoureux 
& qui  aura  fon  axe  plus  long  , qui  fera  le  mieux  poli , & dont  les  pôles  fe 
rencontreront  juftes  aux  deux  extrémités. 

Deux  aimants  étant  fur  l’eau  dans  une  petite  gondole,  aufqueîs  on  pré- 
Tentera  leurs  pôles  hétérogènes,  c’eft-à-dire  de  divers  noms,  s’approcheront 
au  lieu  que  quand  on  leur  préfente  leurs  pôles  homogènes,  c’eft-à-dire  de 
même  nom , ils  fe  fuient. 

Si  un  aimant  eft  coupé  en  deux  pièces  parallèlement  à fon  axe  , les  côtés 
des  pièces  qui  étoient  enfemble  avant  la  divifion  , fe  fuient. 

Si  un  aimant  eft  coupé  en  deux  pièces  fuivant  fon  équateur , les  côtés  des 
pièces  qui  étoient  enfemble  avant  la  coupe  , fe  trouvent  pôles  de  divers 
noms  & s’approchent. 

Un  aimant  fort  qui  en  touche  un  plus  foible,  l’attire  par  fon  pôle  de  mê- 
me nom , &c» 

Description  des  armures 

L’Armure  d’un  aimant  taillé  en  parallélipipede  reélangle  eft  compofée  de 
deux  morceaux  d’acier  ou  de  fer  bien  doux  en  forme  d'équerre  ; l’acier 
trempé  eft  plus  propre  que  le  fer,  parce  que  fes  pores  font  plus  ferrés  & en 
plus  grande  quantité.  Il  faut  avoir  grand  loin  que  les  armures  embraffent  & 
touchent  bien  juftement  les  pôles , & qu’elles  foient  épaiffes  à proportion 
de  la  bonté  de  l’aimant  : car  fi  à un  foible  aimant  on  mettoit  une  forte  ar- 
mure,  elle  ne  feroit  point  d’effet , parce  que  la  matière  magnétique  n’auroit 
pas  allez  de  force  pour  païïer  à travers  ; de  même  fi  l’armure  d’une  forte 
pierre  étoit  trop  mince , elle  ne  pourrait  pas  contenir  toute  la  matière  mag- 
nétique qu’elle  devrait  contenir,  & par  conféquent  ne  feroit  pas  tant  d’effet. 

Cela  fe  reconnoît  en  éprouvant  & limant  peu  à peu  les  armures  jufqu’à, 
ce  que  l’on  voye  que  l’effet  s’augmente,  & quand  il  n’augmente  plus , c’eft 
une  marque  que-les  armures  font  dans  une  jufte  proportion  & qu’elles  ont 
TépaiiTeur  convenable.  Après  quoi  il  faut  les  adoucir  en  dedans  & les  polie 
en  dehors. 

A l’égard  des  têtes  des  armures  elles  doivent  être  plus  épaiffes  que  le  refte ,, 
& couvrir  environ  fes  deux  tiers  de  la  longueur  de  l’axe. 

On  éprouvera  de  même  lepaiffeur  & la  longueur  qui  conviendront  le- 
mieux  à la  pierre  , en  les  limant  peu  à peu. 

Il  faut  fur  tout  avoir  grand  foin  que  les  deux  têtes  foienc  d’egale  êpaiffeur  ,, 
& que  leurs  bafes  fe  rencontrent  bien  jufte  dans  un  meme  plan.  Enfuite  o» 
ajuftera  une  ceinture  de  laiton  ou  d’argent  marquée  5 autour  de  la  pierre 
qui  fer  vira  à ferrer  &.  maintenir  les  armures  par  le  moyen  des  deux  vis 
marquées  1 ; on  mettra  auffi  au-delfus  une  platine  de  laiton , ou  autre  ma- 
tière qui  portera  le  pendant  & Ton  anneau  3 ladite  platine  maintiendra  fe' 
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haut  des  armures  avec  deux  écrous  aux  endroits  marqués  6.  On  ajufte  enfin 
un  porte-poids  avec  fon  crochet  de  même  matière.  Il  eft  compofé  d’une 
lame  d’acier  de  longueur  , largeur  & épaifteur  convenable  , & du  côté  où  il 
doit  toucher  les  baies  des  têtes  des  armures , il  faut  qu’il  foit  bien  droit  , 
bien  adouci  & un  peu  arrondi  par  les  bords  , afin  que  le  contact  s’en  faffe 
mieux. 

A l’égard  de  l’armure  de  l’aimant  fphérique  , elle  eft  compofée  de  deux 
coquilles  d’acier  qui  fe  tiennent  par  le  haut  avec  une  charnière  aux  endroits 
Fig.C.  marqués  6,  d’une  ceinture  à l’endroit  5 , d’un  anneau  à l'endroit  4 , & 
d’un  porte-poids  à l’endroit  2.  Il  faut  fur  tout  que  les  coquilles  loient  bien 
fraifées  en  rond  par  dedans  & qu’elles  joignent  bien  jufte  la  fuperficie  ; de 
manière  que  chacune  embrafte  bien  fes  pôles  & qu’elle  couvre  une  très- 
grande  partie  de  la  convexité  de  la  pierre.  On  connoît  l’épaifleur  & la  lar- 
geur qui  convient  à cette  armure  par  des  épreuves  femblables  à celles  dont 
nous  avons  parlé  ci-devant.  Au  refte  les  figures  B & C lont  allez  connoître 
ce  que  nous  venons  de  dire. 

C’eft  une  chofe  merveilleufe  que  deux  petits  morceaux  d’acier  , qui  font 
l’armure  d’un  aimant,  femblent  augmenter  tellement  fa  force,  qu’on  a vu  de 
bonnes  pierres  lefquelles  après  avoir  été  armées , enlevoient  plus  de  cent 
cinquante  fois  plus  qu’elles  ne  faifoient  lorfqu’elles  étoient  nues. 

Il  y a des  pierres  palfablément  bonnes,  qui  pefent  nues  environ  trois  on- 
ces & n’enlévent  qu’une  demi -once  de  ter  ; mais  étant  armées  elles  lè- 
vent plus  de  fept  livres. 

Pour  conferver  un  aimant  on  le  tient  dans  un  lieu  fec  parmi  de  petits 
bouts  de  fil  d'acier  : car  la  limaille  , qui  eft  toujours  pleine  de  poulïiére  , le 
fait  rouiller. 

On  le  fufpend  aufii  quelquefois  ,afin  qu’ayant  la  liberté  defe  mouvoir  , il 
f e dirige  vers  les  pôles  du  monde. 

Dans  cette  fituation  on  lui  met  fon  porte-poids  avec  le  crochet , auquel 
on  attache  la  charge  qu’il  porte  d’ordinaire  , & de  tems  en  tems  on  y ajoute 
quelque  petit  poids  nouveau  ; & ayant  continué  pendant  quelques  jours  , 
on  verra  qu’il  foutient  beaucoup  plus  de  poids  qu’il  ne  faifoit  auparavant. 

Nous  allons  rapporter  plufieurs  expériences  que  Von  fait  ordinairement 

avec  la  pierre  à' aimant. 

LA  première  & la  plus  utile  eft  celle  d’aimanter  les  éguilles  des  bouftoles. 

Pour  le  faire  adroitement  , on  coule  doucement  & on  tire  de  loin  l'é- 
guille  3 ou  4 fois  fur  un  des  pôles  de  l’aimant  depuis  fon  milieu  jufqu’à  fon 
extrémité  ; mais  il  faut  remarquer  que  le  bout  de  réguille  d’une  bouflole 
qui  a touché  à un  des  pôles  de  l’aimant , fe  tourne  vers  l’endroit  du  monde 
oppofé  à celui  qui  regarde  ce  pôle  ; c’eft  pourquoi  fi  on  veut  que  le  bout 
de  l’éguille  fe  dirige  vers  le  Nord  , il  faut  le  faire  toucher  au  pôle  de 
l’aimant  qui  regarde  le  Sud.  Plus  les  éguilles  font  longues , moins  elles  ont 
de  vibration. 

Cette  merveilleufe  direéfion  de  l’aimant  & de  leguilîe  aimantée  vers  les 
pôles  du  monde  n’eft  connue  en  Europe  que  depuis  environ  200  ans , £c 
les  Pilotes  en  tirent  la  principale  connoiftattee  de  leurs  routes  dans  les  gran- 
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des  navigations.  Ce  qui  eft  incommode  , c’eft  que  léguille  aimantée  ne  fe 
dirige  pas  toujours  exactement  vers  les  pôles  du  monde  , mais  qu’elle  dé- 
cline tantôt  plus  tantôt  moins  vers  l’Orient’ ou  vers  l’Occident , & que  fa 
déclinaifon  n’eft  pas  même  égale  par  tout.  Il  paroît  que  cette  variation  eft 
plus  fenfible  dans  les  climats  feptentrionaux  que  vers  l’Equateur  , & même 
cette  variation  n’eft  pas  égale  dans  un  même  climat.  La  France  & Tes  en- 
virons répondent  pour  le  climat  à la  mer  Cafpienne  ; cependant  la  déclinai— 
Ion  n'a  pas  été  en  France  plus  loin  qu’à  1 7 degrés  & demi  Nord  - Eft  ; & 
dans  la  mer  Cafpienne  elle  a été  jufqu’à  24.  Depuis  le  commencement  du 
fiécle  paffé  cette  variation  a toujours  diminué  à Paris , jufqu’en  1666. 
qu’on  n’en  trouva  point  à l’Obfervatoire  ; depuis  lequel  tems  la  variation 
ayant  palTé  au  Nord  - Oueft,  elle  s’eft  accrue  petit  à petit  jufqu’à  cette 
année  qu’elle  a été  trouvée  à l’Obfervatoire  de  1 7 degrés  du  même  côté. 
Il  y a des  Auteurs  qui  attribuent  ces  changemens  à des  mines  de  fer  ou  d’ai- 
mant , qui  fe  forment  de  nouveau  dans  de  certaines  parties  de  la  terre , pen- 
dant qu’il  s’en  détruit  en  d’autres  , ce  qui  détourne  le  cours  de  la  matière 
magnétique  qui  paffe  d’un  pôle  à l’autre  de  la  terre  dont  la  direéfion  de  l’ai- 
mant ou  de  léguille  aimantée  eft  aulli  détournée. 

A une  eguille  aimantée  de  bouffole , outre  fa  déclinaifon  on  remarque  en- 
core fon  inclinaifon,  c’eft-à-dire,  qu’une  telle  eguille  étant  en  équilibre  fur 
fon  pivot  avant  d’etre  aimantée , elle  perd  cet  équilibre  en  l’aimantant  , & 
le  bout  qui  dans  ce  pays  tourne  au  Nord , panche  alors  vers  la  terre , comme 
fi  l’éguille  étoit  devenue  plus  pefante  de  ce  côte-là  : c’eft  ce  qui  fait  qu’avant 
d’aimanter  les  éguilles  , on  laide  le  côté  qui  doit  regarder  le  Nord  plus 
léger  que  celui  qui  doit  regarderie  Sud.  Cette  inclinaifon  augmente  à mefure 
qu’on  approche  du  pôle  , 5c  diminue  quand  on  approche  de  l’Equateur; 
tellement  que  fous  la  ligne  équinoxiale  l’éguille  fe  trouve  en  équilibre  ; 
quand  on  a paffé  la  ligne  pour  aller  vers  la  partie  méridionale  du  monde  , 
pour  lors  l’autre  bout  de  léguille  qui  regarde  le  pôle  du  Sud  , commence 
à pancher  vers  la  terre  , tellement  que  les  Pilotes  font  obligés  de  mettre 
un  peu  de  cire  tantôt  à un  bout  de  léguille  tantôt  à l’autre  , pour  la  met- 
tre en  équilibre.  Plus  l’aimant  fur  lequel  on  touche  les  éguilles  a de  force  3 
plus  il  les  fait  pancher. 

On  fait  exprès  des  éguilles  pour  obferver  cette  inclinaifon.  C’eft  un 
morceau  d’acier  fort  uni , traverfé  par  le  milieu  à angles  droits  d’un  fil  de 
laiton  qui  fert  à la  foutenir  fur  deux  petits  pivots  à la  manière  que  le  fléau 
d’une  balance  eft  foutenu.  Elle  eft  d’abord  mife  en  équilibre  ; mais  après 
qu’elle  a été  frottée  d’un  bon  aimant , quand  on  la  met  dans  le  plan  du  Méri- 
dien à Paris , le  bout  de  léguille  qui  regarde  le  Nord  „ trébuché  ; & quand 
elle  eft  arrêtée  , elle  incline  à l’Horifon  d’environ  70  degrés. 

Si  l’on  paffe  une  lame  d’acier  fur  un  des  pôles  de  l’aimant  armé  de  la  meme 
manière  que  nous  avons  dit  des  éguilles  de  bouffole  , cette  lame  acquiert 
en  un  inftant  la  vertu  magnétique  , & ne  la  perd  que  peu  à peu  & après  plu- 
fieurs  mois , à moins  qu’on  ne  la  mette  au  feu  ; une  lame  d’acier  étant  paffé e 
fur  une  bonne  pierre  enlève  jufqu’à  1 2 à 1 4 onces. 

Les  deux  bouts  de  cette  lame  ainli  aimantée  deviennent  pôles  de  divers 
noms  ; l’un  boréal  , fçavoir  celui  dont  l’attouchement  finit  fur  le  pôle  au- 
ftraî  de  la  pierre  ; 6c  l’autre  auftral  , fi  l’attouchement  a été  fait  fur  le  pôle 
boréal  de  ladite  pierre  : car  fi  cette  lame  eft  affez  légère  pour  nager  fur  l’eau  3 
elle  fe  dirigera  , comme  l’aimant , au  Nord  & au  Sud» 
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Le  bout  de  cette  lame  par  lequel  l’attouchement  a fini  , leve  beaucoup 
plus  de  fer  que  l’autre  bout  ; & fi  l’on  paffe  une  feule  fois  cette  lame  à contre- 
fens  fur  la  pierre,  elle  n’en  lèvera  plus,  mais  elle  aura  perdu  fa  vertu.  Il  en 
eft  de  même  d’une  éguille  de  bouflole , d’une  lame  de  couteau  , Sec. 

Deux  lames  aimantées  fe  fuient  & s’approchent  comme  l’aimant. 

Si  une  lame  d acier  nage  fur  l’eau , on  la  fera  mouvoir  comme  on  voudra 
félon  qu’on  lui  préfentera  les  pôles  d’un  aimant , ou  d’une  autre  lame  aiman- 
tée. 

Une  éguille  fine  , enfilée  & foutenue  par  un  fil , fera  voir  ce  qu’on  nomme 
fympathie  & antipathie  : car  cette  éguille  fera  chalfée  par  un  pôle  d’un 
aimant  , & attirée  par  l’autre. 

On  fera  tenir  debout  une  éguille  fans  qu’elle  touche  à l’aimant  , en 
forte  qu’on  pourra  palier  entre  elle  & l’aimant  une  pièce  d’argent , ou  autre 
matière  , pourvu  que  ce  ne  foit  pas  de  fer. 

Si  autour  d’un  aimant  rond  ou  d’une  autre  figure  fufpendu  par  un  fil 
on  place  circulairement  fur  leurs  pivots  plufieurs  petites  éguilles  de  bouf- 
fole  aimantées,  & qu’on  falfe  mouvoir  l’aimant  en  tout  fens , on  verra  aulîl 
mouvoir  toutes  ces  éguilles  d’une  maniéré  agréable , en  prenant  différentes 
fituations  , 8c  lorfque  l’aimant  celfera  de  fe  mouvoir  ces  éguilles  cefferont 
suffi  en  obfervant  chacune  à part  une  difpofition  conforme  à la  façon  dont 
on  l’aura  aimantée. 

Nous  avons  parlé  de  l’arrangement  de  la  limaille  autour  d’un  aimant 
pofe  fur  un  carton  ; il  en  fera  à peu  près  de  meme  autour  d’une  lame  d’acier 
aimantée. 

Si  l’on  fcme  de  la  limaille  fur  un  carton  8e  que  l’on  paffe  un  aimant  deiTous, 
la  limaille  fe  dreffera  , puis  fe  couchera  du  côté  d’où  vient  l’aimant. 

Si  au  lieu  de  limaille  on  met  fur  un  carton  un  ou  plufieurs  bouts  d’éguilles 
caffées , ils  fe  drefferont  par  un  bout  en  préfentant  un  des  pôles  de  l’aimant  ; 
mais  fi  l’on  préfente  l’autre  pôle  , ils  feront  la  culbute  , puis  fe  redrefferont 
fur  l’autre  bout. 

Il  n’eft  pas  ordinairement  facile  de  féparer  une  poulfiére  noire  mêlée  avec 
du  fable  blanc  , Se  propofer  ce  problème  à réfoudre  à une  perfonne  qui  n’en 
auroit  pas  le  fecret , ce  feroit  lui  demander  l’impoffible  : cependant  fi  l’on 
mêle  de  la  limaille  de  fer  avec  du  fablon  d’Etampes , on  les  fépare  facilement 
avec  une  pierre  d’aimant  ou  une  lame  d’acier  aimantée  : car  enfonçant  l’un 
ou  l’autre  dans  ce  mélange , on  enleve  à diverfes  fois  tout  ce  qu’il  y a de  fer 
parmi  ce  fable  , qui  refte  feul. 

Un  aimant  enleve  une  pirouette  qui  tourne  & dont  l’axe  eft  d’acier  ; 8e 
li  elle  eft  un  peu  pefante  , elle  tournera  plus  long-tems  en  l’air  qu’elle  n’au- 
roit  fait  fur  une  table  , où  le  frottement  fait  plutôt  celfer  fon  mouvement. 
Si  l’aimant  a affez  de  force  , la  pirouette  qui  y tient  peut  en  enlever  une 
fécondé  , Se  toutes  les  deux  tourneront  à contre-fens. 

On  peut  encore  faire  une  expérience  affez  divertiffante  , en  mettant  dans 
lin  baifin  plat  où  il  y a de  l’eau  , de  petits  poiffons  ou  des  cignes  d’émail, 
qui  font  ordinairement  enfilés  d’un  fil  d’acier.  On  aura  le  plaifir  de  les 
voir  nager  8c  courir  çà  Sc  là  en  paffant  fous  le  bafïïn  une  bonne  pierre 
d’aimant.  On  peut  leur  donner  tel  mouvement  qu’on  veut  en  promenant  la 
pierre  de  différentes  façons  : car  fi  on  la  tourne  en  ferpentant  , les  poiffons 
ferpenteront  ; fi  on  leur  préfente  le  pôle  de  l’aimant,  ils  plongeront  comme 

pour 
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pour  s’y  joindre.  On  y peut  aufii  mettre  de  petits  foldats  d’émail , que 
l’on  pourra  faire  approcher  ou  écarter  les  uns  des  autres  en  forme  de  com- 
bat ; & en  leur  présentant  l’équateur  de  l’aimant , ils  fe  couchent  & fem- 
blent  tomber. 

C’eft  une  chofe  allez  curieufe  de  voir  une  éguille  à coudre  enfilée  ou 
une  petite  flèche  attachée  par  un  cheveu  à l’arc  d’un  Cupidon  , demeurer 
fufpendue  en  l’air  à 8 ou  1 o lignes  de  diftance  d’un  bon  aimant  ; & quoi- 
qu’avec  le  bout  d’une  éguille  on  écarte  un  peu  plus  cette  flèche  à droit  ou 
à gauche , elle  fe  rapproche  aufli-tôt , & par  fon  agitation  elle  femble  vou- 
loir fe  joindre  à cette  pierre  avec  beaucoup  de  v'itefle. 

Nous  laiflbns  plufieurs  autres  expériences , parce  qu’elles  nous  méne- 
roient  trop  loin  : il  s’en  fait  plus  de  cent  différentes.  Le  principal  eft  d’avoir 
un  bonaflortiment  d’aimant  pour  faire  les  plus  belles  & les  plus  curieufes* 

Conjlruction  d'un  aimant  artificiel . 


CEt  Inflrument  efl:  compofé  de  plufieurs  lames  d’acier  bien  dreflees  & 
bien  unies , mifes  les  unes  fur  les  autres.  Pour  le  faire  paflabiement 
bon  il  en  faut  du  moins  une  vingtaine,  fuivant  la  force  de  l’aimant  qu’on 
veut  faire,  qui  ayent  environ  dix  pouces  de  longueur,  un  pouce  de  largeur 
N demi-ligne  d’épaifleur  : il  ferait  inutile  de  les  taire  plus  épaifles , parce  que 
la  vertu  magnétique  ne  fe  communique  pas  plus  avant  dans  l’acier. 

Ces  lames  étant  aimantées  avec  une  bonne  pierre  , on  les  place  l’une  fur 
l’autre  fuivant  leurs  plus  larges  furfaces , ayant  leurs  pôles  de  même  nom 
tournés  du  même  côté  & formant  un  parallélipipede  reétangle.Ces  lames  font 
preflées  par  quatre  étriers  de  laiton  & autant  de  petits  coins  de  même  ma- 
tière , marqués  3 & terminés  par  deux  armures  de  fer,  de  longueur,  lar- 
geur & épaifîeur  convenables.  La  bafe  de  leurs  têtes  a environ  deux  pouces 
de  largeur.  Ces  armures  font  retenues  par  une  ceinture  de  laiton  & fer- 
rées avec  des  vis  marquées  1.  Il  y a une  plaque  de  laiton  qui  les  couvre  par 
defllis , à laquelle  efl:  attaché  le  pendant  avec  fon  anneau , & au-deflbus  eft: 
fon  porte -poids  marqué  5.  Il  faut  taire  en  forte  que  le  deflus  du  porte- 
poids  faffe  un  contacl  le  plus  parfait  qu’il  eft  poifible  avec  les  têtes  des  ar- 
mures. Quand  les  aimants  artificiels  font  bien  faits  & touchés  avec  de 
bonnes  pierres , ils  ont  autant  de  vertu  que  les  bons  aimants  naturels,  & on 
peut  s’en  fervir  pour  faire  les  mêmes  expériences. 

Il  fe  fait  aufii  un  aimant  artificiel  plus  timpîe  que  celui  dont  je  viens  de 
parler.  Ce  font  trois  ou  quatre  lames  d’acier  , comme  le  bout  d’en-bas  des 
fleurets  de  la  longueur  de  1 z à r 5 pouces,  qu’on  aimante  avec  une  bonne 
pierre.  On  les  joint  enfembîe  en  les  ferrant  avec  des  étriers  de  laiton , le  bout 
d’en-bas  qui  fera  le  plus  mince  & qui  aura  été  touché  , enlevera  le  fer  & 
touchera  les  éguilles  de  boufloles;  mais  il  faut  avoir  foin  de  retoucher  ces 
lames  de  tems  en  tems. 


Fig.  BEo 


Conjlruction  du  Pejon  à r effort. 

CEtte  machine  eft  un  Pefon  qui  fe  peut  porter  aifément  à la  poche , Fig.  D| 
& dont  on  fe  fert  bien  facilement  pour  pefer  un  poids  depuis  une 
livre  jufqu’a  environ  4c, 


M 
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Cet  Infiniment  eft  compofé  d’un  tuyau  ou  canon  de  cuivre  bouché  paf 
les  deux  bouts , long  de  4 à 5 pouces  & large  de  7 à 8 lignes , dont  on 
voit  un  bout  marqué  3 , le  refie  étant  ouvert  pour  faire  voir  le  dedans 
qui  ell  un  l'effort  de  El  d’acier  trempé  , fait  en  manière  de  vis , comme 
un  tire-boure  d’arquebufe  & marqué  2.  11  y a par  le  bout  d’en-haut  une 
petite  virole  marquée  6 , qui  a un  trou  quarré  par  où  paffe  une  verge  de 
cuivre  marquée  1 » qui  eft  aufll  quarrée , & qui  traverfe  le  reffort , fur 
laquelle  verge  font  les  divifions  des  livres  qu’on  y a marquées , en  mettant 
fucceffivement  au  crochet  marqué  4 un  poids  d’i  ,2,5  livres,  &e.  fui- 
vaut  qu’on  veut  que  le  Pefon  porte  de  poids.  On  écrit  aufli  les  chifres  de- 
5 en  5 fur  la  verge;  &.  le  lieu  où  elle  fe  trouvera  coupee  parle  bord  dit 
trou  quarré  marqué  7 , marquera  les  livres  ; ce  qui  arrivera  en  divers  points' 
par  les  diiférens  poids  attachés  au  crochet  4.,  qui  par  leur  pefanteur  feront 
étendre  & rétrécir  le  reffort , & en  même  teins  fortir  en  dehors  une  plus- 
grande  ou  plus  petite  partie  de  la  verge,,  qui  doit  être  arretée  par  le  bout 
ci’en-bas  au  reffort  par  une  petite  vis* 

L’ufage  en  eft  fort  facile  car  la  virole  à vis  marquée  6 étant  mife  air 
haut  de  la  grande  vù'ole , le  reffort  fera  dans  toute  fon  étendue  au  long  de- 
là branche  ; & en  mettant  un  poids  au  crochet , il  fera  replilfer  ledit  reffort 
8c  fortir  la  branche  en  dehors;  alors  remarquant  le  nombre  qui  fera  coupé 
par  le  bord  de  la  petite  virole ,,  ce  feront  autant  de  livres  que  pefëra  ce 
qui  fera  attaché  au  crochet. 

La  principale  jufteffe  de  cette  machine  eonfifte  en  la  trempe  du  reffort 
afin  qu’il  fe  ployé  & fe  tende  fuivant  la  force  du  poids  qu’on  lui  veut 
faire  porter.  Il  faut  aulfi  que  le  fil  d’acier  foit  gros  à proportion  du  poids 
que  le  pefon  portera  de  livres , ce  qui  déterminera  auflx  la  grofleur  8c  lai 
longueur  de  l’Inflrument.. 

Conflruclïon  du  Pejon  à fléau, 

lig-  E.  ✓~'i  Et  Infiniment  eft  une  efpéce  de  Pefon  ou  balance  de  l’invention  de- 
V j Mv  Cafîini.  Cette  balance  eonfifte  en  une  verge  fufpendue  par  un  fléau 
en  fon  point  d’équilibre  5 , qui  divife  ladite  verge  en  deux  bras , comme, 
celle  des  balances  communes.  Chacun  de  ees  bras  eft  divifé  en  parties  éga- 
les fuivant  la  longueur  de  l’inftrument , dont  l’ordre  commence  du  point': 
de  l’équilibre  allant  vers  les  deux  extrémités  marquées  r & 2. 

L’ufage  de  cette  balance  eft  de  connoître  le  poids  & le  prix  des  marchan- 
difes  en  même  tems.  Si  on  veut  fe  fervir  de  cette  balance  pour  pefer  les 
marchandifes , il  faut  mettre  à un  des  bras  de  la  balance  un  contre-poids 
marqué  4 , d’une  livre  ou  d’une  once  fuivant  que  les  marchandifes  fe  pè- 
lent par  livres  ou  par  onces,  de  telle  maniéré  qu’il  puiffe  couler  le  long  du 
bras  comme  dans  les  romaines , 8c.  de  l’autre  côté  il  faut  mettre  un  fil  de 
foye  pour  foutenir  la  marchandife;  Pour  en  fçavoir  le  poids , il  faut  mettre 
le  El  de  foye  à la  première  divilion  qui  eft  la  plus  proche  du  point  de  i’c- 
quilibre  ; & faifant  couler  le  contre- poids  jufqua  ce  qu’il  faffe  équili- 
bre il  marquera  dans  ce  point  le  nombre  des  livres  ou  des  onces  de  la 
marchandife. 

Si  l’on  veut  fçavoir  le  prix  de  toute  la  marchandife  à raifon  du  prix  con- 
tenu, comme  à 7 fols  l’once  ou  la  Evre.j  mettez  le  fil  quiloutient  lamar» 


DE  DIFFERENS  INSTRUMENT  Liv.  III.  Chap.  II.  9f 
thandife  à la  feptiéme  divifion  du  meme  bras , enfuite  faifant  couler  le 
contre-poids  fur  l’autre  bras,  jufqua  ce  qu’il  foit  en  équilibre,  le  nombre 
des  divilîons  depuis  le  point  de  fufpenfîon  jufqu’au  contre-poids,  fera  le 
nombre  des  fols  ou  la  valeur  de  la  marchandife  pefée. 

Pour  les  marchandifes  qui  ne  fçauroient  être  pefees  que  dans  un  badin  ; 
prenez-en  un  qui  foit  d'un  poids  connu , comme  d’une  once  ou  d’une  livre, 
le  crochet  pour  le  fufpendre  y compris  ; & pour  trouver  le  poids  & le 
prix  de  la  marchandife  , faites  la  même  chofe  que  vous  avez  faite  avec 
le  fil  de  foye  , Sc  en  ôtez  celui  d’une  livre  ou  d’une  once , qui  eft  le  poids 
du  badin. 

La  livre  dont  on  fe  fert  à Paris  eft  de  1 6 onces  & fe  divife  en  deux 
marcs  qui  font  chacun  de  8 onces  ; l’once  fe  fubdivife  en  8 gros , le  gros 
en  y z grains , & le  grain , qui  eft  à peu  près  le  poids  d’un  grain  de  £ro~ 
ment , eft  le  plus  petit  poids  qui  foit  en  ufage, 

Le  quintal  pefe  cent  livres. 

Rapports  du  poids  de  Paris  à ceux  des  pays  étrangers. 

LÀ  livre  d’Avignon  , Lyon  , Montpellier  & Touloufe  pefe  i 3 onces.’ 

La  livre  de  Marfeille  & de  la  Rochelle  pefe  1 9 onces. 

La  livre  de  Rouen , Befançon , Strafbourg  & Amfterdam  pefe  1 6 onces*1 
comme  celle  de  Paris. 

La  livre  de  Milan  , Naples  & Venife  pefe  9 onces. 

La  livre  de  Melline  & de  Gennes  pefe  9 onces  3 quarts. 

La  livre  de  Florence,  Ligourne , Pife  , Sarragode  , Valence  pefe  1 e’ 
®nces. 

La  livre  de  Turin  & de  Modéne  pefe  1 o onces  & demie. 

La  livre  de  Londres , Anvers  & Flandre  pefe  14  onces. 

La  livre  de  Balle , Berne  , Francfort  , Nuremberg  pefe  16  onces  $4 
14  grains. 

Celle*  de  Genève  , 1 7 onces. 

Conflruction  d'une  Moufle. 

L’Inftrument  marqué  F eft  une  Moufle  double.  Elle  eft  compofée  de  deux  p;g, 
chapes,  dont  chacune  porte  huit  poulies  creufées  dans  l’épailTeur  d’un 
petit  canal  pour  recevoir  la  corde  & l’empëcher  de  fe  détourner.  Elle  eft 
attachée  par  un  bout  à la  chape  fupérieure  ; Sc  après  avoir  fait  le  contour 
de  toutes  les  poulies , l’autre  bout  de  la  corde  fe  joint  à la  puilfance  repré- 
fentée  par  une  main.  Quatre  de  ces  poulies  font  portées  par  un  même  elîieu  , 

3c  quatre  par  un  autre  , aufli-bien  dans  la  chape  fupérieure  que  dans  l’in- 
férieure. Âu-deffus  de  la  chape  d’en-haut  il  y a un  anneau  pour  attacher  la 
machine  en  un  lieu  fixe,  & au-delfous  de  la  chape  d’en-bas  il  y a un  autre 
anneau  pour  attacher  le  poids. 

L’ufage  de  cette  machine  eft  pour  élever  ou  attirer  à foi  de  gros  far- 
deaux , en  multipliant  la  force  de  la  puilfance , laquelle  augmente  dans  la 
raifon  de  l’unité  au  nombre  double  des  poulies  d’en-bas  : de  forte  que  dans 
cet  infiniment , où  la  moufle  d’en-bas  contient  huit  poulies,  fi  le  poids  mar- 
qué 4 pefe  1 6 livres  * il  ne  faudra  à peu  près  qu’une  livre  de  force  à la 
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puifïance  pour  faire  équilibre.  Je  dis  à peu  près , parce  qu’il  en  faut  un  pett 
plus  à caufe  du  frotement  de  la  corde  & des  effieux.  Les  poulies  de  la  chape 
<T en-haut  ne  contribuent  point  a augmenter  la  force  , mais  feulement  à fa- 
ciliter le  mouvement  en  évitant  le  frotement  des  cordes , parce  qu’étant 
comme  des  leviers  de  la  première  efpece , dont  le  point  fixe  eft  au  milieu  „ 
îa  puîffance  eft  égale  au  poids  ; mais  les  poulies  de  la  moufle  d’en-bas  font 
comme  des  leviers  de  la  fécondé  efpéce  , dont  le  point  fixe  eft  à un  des 
bouts  : car  leur  diamètre  eft  comme  appuyé  fur  un  bout  6c  levé  de  l’autre- 
ce  qui  fait  que  chacune  de  ces  poulies  double  la  force  parce  que  la  diftanc© 
de  la  puifïance  eft  double  de  celle  du  poids, 

Conjlruff.on  de  la  carme  k vent. 

CEtte  machine  repréfente  une  canne  â vent , ou  même  une  arquebufe* 
dont  la  différence  eft  peu  de  chofe  pour  la  conftruction.  Elle  a environ; 
3 pieds  de  long  fur  i 2 ou  1 5 lignes  de  groffeur.  Le  tuyau  4 eft  fait  de  laiton; 
bien  rond  & bien  foudé,  de  4 à 6 lignes  de  diamètre.  Il  eft  bouché  du 
côté  oppofé  à l’ouverture.  Le  creux  du  tuyau  eft  ce  que  l’on  nomme  lame 
du  canon;  l’endroit  marqué  1 eft  un  autre  tuyau  auffi  de  laiton  tellement 
difpofé  autour  du  premier,  qu’il  demeure  un  efpace  marqué  4 , dans  lequel 
L'air  peut  être  enfermé.  Ces  deux  tuyaux  doivent  être  unis  enfemble  par- 
une  plaque  circulaire  attachée  au  bout  6c  exactement  foudée  à l’un  6c.  % 
l’autre , pour  que  l’air  n’en  puiife  fortir.  La  pièce  marquée  8 eft  une 
iou-pape  qui  bouche  une  ouverture  qui  fe  peut  faire  du  dehors  en  dedans., 
V’eft-à-dire qui  permet  à l’air  de  paffer  de  2 vers  1 , mais  non  pas  de  retour- 
ner de  1 vers  2.  Il  y a encore  deux  ouvertures  au  tuyau  intérieur  environ, 
vers  le  bout , qui  reftemble  à la  culaffe  d’un  canon  ordinaire  ; l’une  eft 
marquée  6 , par  .où  Fair  pourroit  échaper  de  la  cavité  4 dans  l ame  du 
canon  , s’il  n’en  étoit  empêché  par  une  fou-pape  à reffort , qui  ne  fe  peut 
ouvrir  que  de  dehors  en  dedans , 6c  que  l’air  prefl'e  d’autant  plus  contre  le 
trou  ,,  qu’il  fait  plus  d’effort  pour  fortir.  L’autre  ouverture,  eft  marquée  5 a, 
par  laquelle  il  y a communication  du  dehors  de  toute  la  machine  au  de- 
dans du  canon  intérieur , de  telle  forte  cependant  que  l’air  que  l’on  a ren- 
fermé dans  la  cavité  4 , ne  peut  fortir  par  l’ouverture  5 , en  étant  empêché 
par  le  moyen  d’un  petit  bout  de  tuyau  qui  eft  foudé  aux  deux  tuyaux  1 
& 4.  Enfin  le  tuyau  2 repréfente  le  corps  d’une  feringue  par  laquelle  on 
Introduit  le  plus  d’air  qu’on  peut  dans  l’efpace.4;  après  quoi  ayant  fait 
couler  une  balle  près  le  petit  tuyau  5 dans  famé  à l’endroit  marqué  8 , la 
canne  ou  arquebufe  fe  trouve  toute  chargée. 

Pour  îa  décharger  il  ne  faut  qu’enfoncer  dans  le  petit  tuyau  5 une  petite 
cheville  ou  poinçon  rond  qui  rempliiTe  le  trou  par  lequel  on  pouffe  la  fou- 
pape  à refiort  qui  eft  à l’ouverture  marquée  6 : car  alors  l’air  qui  étoit 
•preflê  dans  la  cavité  4 fe  dilate,  6c  fortant  par  l’ouverture  marquée  5 dans 
Famé  du  canon pouffe  la  balle  au  dehors  avec  impétuofité  6c  d’une  h grande 
force  , qu’elle  perce  une  planche  d’une  moyenne  épaiflemv 

Le  pifton  marqué  9 eft  à peu  près  femblable  à celui  d’une  feringue.  X.’é- 
trier  marqué  1 2 , qui  eft  au  bout,  eft  fait  pour  paffer  le  pied  dedans , afin 
de  pomper  l’air  plus  facilement.  Il  faut  avoir  grand  foin  que  le  corps  de  la 
feringue  foit  bien  jufte  &.  bien  rond , afin  que  l’air  ne  s’en-  retourne  pas*. 
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Il  eft  auflî  nécelfaire  que  le  pifton  remplifle  très-jufte  le  corps  de  pompe  „ 
& qu’il  y ait  deux  petits  trous , afin  qu’en  tirant  l’étrier  en  dehors , l’air  prefle 
faffe  lever  une  petite  plaque  de  cuir  qui  eft  attachée  au  bout  dudit  pifton  , 
pour  le  laifler  palier  entre  le  pifton  & la  fou-pape  ; enfuite  repoufiant  le  pif- 
ton en  dedans , l’air  fe  trouvant  encore  prefle  , fait  lever  la  petite  fou-pape 
qui  bouche  le  trou  de  communication  , & par  ce  moyen  l'air  paffe  dans  la 
capacité  4 & n’en  peut  fortir  fans  faire  fon  effet. 

La  canne  fe  démonte  en  deux  à l’endroit  marqué  7 par  le  moyen  d’une 
grofle  vis  creufe. 

La  figure  1 o , qui  eft  à part , repréfente  la  petite  fou-pape  qui  bouche 
le  trou  de  communication.  Il  y a une  efpéce  de  vis  en  tire  - boure  , afin 
que  par  fon  reflort  elle  puiffe  fe  relever  & fe  rebaifler  fuivant  que  l’air  la 
Fait  agir. 

La  petite  figure  1 1 repréfente  le  reflort  en  fou-pape.  On  le  met  en  de  > 
dans  du  canon  quand  la  canne  eft  démontée.  Il  fert  à boucher  le  trou  qui 
eft  à l’ame  du  canon.  Il  faut  fur  tout  qu’il  foit  fi  bien  ajufté  , que  l’air  ne 
sechape  point  du  tout.  On  attache  audit  reflort  à l’endroit  qui  bouche  le 
trou , un  morceau  de  cuir  de  Hongrie , afin  que  ce  trou  foit  bien  bouché. 
On  démonte  auflî  l’étrier  qui  eft  au  bout  du  pifton  pour  mettre  une 
pomme  de  canne  ordinaire  à fa  place. 

Confit  nation  de  l'Eolipile . 

CEt  Infiniment  eft  fait  de  laiton  battu  & rétraint  en  forme  de  boule 
ou  poire  creufe.  On  foude  une  efpéce  de  tuyau  en  forme  de  goulet , 
qui  eft  percé  d’un  très-petit  trou  par  le  bout.  Le  vafe  n’eft  d’abord  rempli 
que  d’air  que  l’on  fait  raréfier  en  l’approchant  du  feu , afin  qu’il  en  échape 
une  bonne  partie  par  fa  petite  ouverture , enfuite  on  plonge  l’Eolipile  dans 
de  l’eau  froide  qui  fait  condenfer  l’air  contenu  dans  l’inftrument , 8c  donne 
paflage  à l’eau  qui  entre  par  la  petite  ouverture  & remplit  le  vuide. 

Ayant  ainfi  rempli  en  partie  d’eau  cette  Eolipile  environ  le  tiers. de  fa  capa- 
cité , fi  on  la  pofe  fur  des  charbons  ardens  dans  la  fituation  femblable  à celle 
que  vous  voyez  dans  la  figure,  l’eau  qui  eft  dans  la  partie  baffe  venant  à 
s’échauffer  , fe  dilatera  petit  à petit  8c  s’élèvera  peu  à peu  en  vapeurs , qui 
volant  dans  l’efpace  d’en -haut  où  il  n’y  a que  de  l’air  , fe  chaflent  les  unes 
les  autres  pour  fortir  en  foule  par  la  petite  ouverture , en  forte  que  celles 
qui  font  auprès  du  trou  fortent  par-là  avec  beaucoup  de  vitefle.  Ces  va- 
peurs entraînant  l’air  avec  elles  » produifent  un  vent  8c  un  fiffiement  violent 
qui  fouffle  le  feu  8c  qui  continue  jufqu’à  ce  que  toute  l’eau  foit  évaporée 
ou  que  la  chaleur  foit  tout-à-fait  éteinte  ; 8c  ce  vent  a toutes  les  propriétés 
qu’on  remarque  dans  ceux  que  nous  fentons  au-deflus  de  la  furface  de  la 
terre, 

ConfiruCîion  du  Microjcoÿe  a liqueur, 

L Infiniment  marque  I eft  un  Microfcope  pour  voir  les  plus  petits  objets 
& les  petits  animaux  qui  font  dans  les  liqueurs.  Il  eft  com  pofé  de  deux 
plaques  de  cuivre  ou  d’autre  métal , longues  d’environ  3 pouces  fur  8 li- 
gnes de  large.  Elles  font  attachées  enfemble  par  les  deux  bouts  avec  deux. 
m marquées.  2.  * qui  fervent  à éloigner  ou  approcher  les  deux  plaques  tant 
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& fi  peu  qu’il  eft  néceffaire  pour  Iaiffer  tourner  une  roue  qui  porte  fix  ou- 
vertures rondes , dans  lefquelles  il  y a de  petits  verres  plats  pour  mettre  les 
différens  objets  marques  $,4,-5,  &c.  Du  côté  de  l’œil  il  y a une  pièce 
de  cuivre  marquée  1 . Elle  ell:  concave  comme  une  petite  coquille  ronde 
dont  le  trou , qui  ell:  au  milieu  , aboutit  à une  couliffe  qui  porte  une  très- 
petite  lentille  ou  boule  de  verre.  Cette  boule  doit  être  bien  ronde  ou  fort 
convexe  & bien  polie  , afin  de  diftinguer  les  objets.  Le  bout  d’en-bas  de  la 
machine  ell:  limé  en  façon  de  manche  pour  la  tenir  à la  main. 

L’ufage  de  cet  infiniment  efi  allez  facile.  Si  les  objets  qu’on  veut  voir 
font  tranfparens  fans  être  liquides , tels  que  font  les  pieds  d’une  puce , d’une 
mouche  , leurs  ailes , les  mittes  de  fromage  ou  autres  petits  animaux  , 
comme  aulli  les  cheveux  , leurs  racines,  &c.  on  mettra  ces  objets  du  côté 
de  l’œil  fur  les  verres  plats  qui  font  joints  à la  roue , en  les  faifant  tenir  par 
leurs  extrémités  avec  un  peu  d’eau  gommée.  Et  pourvoir  les  petits  animaux 
qui  font  dans  l’urine  gardée  , dans  le  vinaigre , dans  l’eau  en  laquelle  on  aura 
fait  infufer  des  grains  de  poivre,  de  la  coriandre,  de  la  paille,  du  foin  & 
prefque  de  toutes  fortes  de  légumes  ou  herbages , il  en  faut  prendre  une 
petite  goûte  avec  le  bout  d’un  petit  tuyau  de  verre  & l’étendre  fur  lef- 
dits  verres  ; il  faut  enfuite  tourner  la  roue  & la  hauffer  ou  baifier  par  le 
moyen  des  vis  marquées  2 & du  ref|ort  qui  efi  entre  les  deux  plaques , 
qui  fert  à maintenir  ladite  roue  dam  la  fituation  qu’on  veut  qu’elle  ait , 
éc  de  telle  forte  que  les  petits  objets  ou  la  goûte  de  liqueur  foient  direéte* 
ment  au-deflous  de  la  petite  boule  de  verre.  Les  chofes  étant  ainfi  difpo- 
fées , prenez  à la  main  le  manche  du  Microfcope  , & ayant  appliqué  l’œil 
dans  la  coquille  marquée  1 vis  - à-vis  de  la  petite  boule  de  verre  , regardez 
fixément  l’objet  au  grand  jour  ou  la  nuit  à la  lumière  d’une  bougie  ; tour- 
nez en  même  tems  & peu  à peu  la  vis  du  bout  pour  approcher  ou  éloigner 
l’objet  plus  ou  moins  de  la  boule  de  verre  , jufqu’à  ce  que  vous  ayez  trouvé 
le  point  de  vûe  dans  lequel  le  petit  objet  tranfparent , ou  les  animaux  qui 
nagent  dans  la  goûte  de  liqueur  paroiffent  très -grands  & très-difiinéle- 
ment  ; alors  vous  remarquerez  des  chofes  très-finguliéres  par  la  diverfité  de 
tant  d’animaux  de  différentes  figures. 

Il  faut  avoir  bien  foin  d’efluier  la  petite  boule  ou  lentille  de  verre; 
afin  qu  elle  fait  toujours  bien  claire. 

Confira ciï on  d’an  autre  Microfcope  a liqueur  & à autres  petits  objets . 

ÏE  fais  des  Microfcopes  à liqueur  de  différentes  façons  : celui  marqué  K 
me  paroît  le  plus  commode,  il  efi  compofé  d’une  plaque  de  cuivre  d’en- 
viron 1 à 4 pouces  de  hauteur  fur  un  & demi  de  largeur , taillée  en  ma- 
nière de  parallélogramme,  au  bout  de  laquelle  efi  un  manche  pour  le 
tenir  : l’endroit  marqué  1 efi  une  petite  couliffe  percée  au  milieu  au  trou 
de  laquelle  on  place  une  lentille  enfermée  dans  un  petit  challis  ; on  peut 
en  mettre  de  différens  foyers  fuivant  les  différens  objets  qu’on  veut  obfer- 
ver.  Il  efi  bon  de  fçavoir  que  le  foyer  d’un  verre  efi  fa  diftance  julqu’à  l'ob- 
jet , & que  les  lentilles  dont  on  fe  fert  pour  ces  fortes  de  Microfcopes , 
font  depuis  demi-ligne  jufqu’à  quatre  lignes  de  foyer. 

Au  derrière  de  ladite  plaque  à l’endroit  marqué  2 , efi  attachée  une 
petite  branche  de  cuivre  ou  d’acier  quarrée  portant  une  autre  plaqua 
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qup  coule  au  long  de  ladite  branche  par  le  moyen  d’une  petite  boëte  , d’un 
îeifort  & d’une  vis  que  fait  tourner  une  roue  à dents , qui  fert  à éloigner 
ou  approcher  parallèlement  ,;  comme  on  veut , ladite  plaque  de  celle  qui 
porte  la  lentille.  Vers  le  haut  de  la  fécondé  plaque  qui  eft  percée  d’un 
trou  affez  grand , eft  aulli  une  coulifle  où  l’on  place  de  petits  verres 
plats- , fur  lefqueîs  on  a fait  des  petits  ronds  concaves  pour  y mettre  les 
liqueurs , de  manière  qu’elles  ne  foient  point  emportées  par  la  proximité 
de  l’autre  plaque.  On  peut  ajufter  dans  cette  coulifle  différentes  pièces 
pour  différens  objets.  Il  faut  obferver  feulement  que  tous  ces  objets  ré- 
pondent au  centre  de  la  lentille.  De  l’autre  côté  de  ladite  plaque  eft  ajufté 
un  petit  tuyau  marqué  3 de  cuivre,  de  bois  ou  de  chagrin  d’environ  un 
pouce  de  diamètre,  & d’un  ou  deux  de  longueur ,.  percé  par  les  deux  ex- 
trémités, mais  dont  il  faut  que  le  centre  réponde  aufîi  très-jufte  au  centre 
des  lentilles  : on  a remarqué  qu’avec  un  pareil  tuyau  , ces  Microfcopes 
avoient  bien  plus  d’effet  dans  les  objets  tranfparens.  On  y remarque- 
affez  diftindement  la  circulation  du  fang  dans  la  queue  des  plus  petits  poif- 
fons. 

L’ufage  de  cet  inftrument  eft  très-facile  : ayant  placé  l’objet  vis-à-vis  le- 
centre  de  la  lentille , il  n’y  a qu’à  mettre  l’oeil  vis-à-vis  ladite  lentille  ai® 
grand  jour  , ou  vis-à-vis  la  lumière  d’une  bougie  St  approcher  ou  reculer 
l’objet  par  le  moyen  de  la  vis , jufqu’à  ce  qu’on  voye  l’objet  diftindementa. 
Alors  on  y remarquera  des  chofes  très-curieufes  St  qui  feront  plaifir». 

Conjlruffîon  d’un  Microfcope  à un  verve , 

LE  petit  Inftrument  marqué  L eft  un  microfcope  allez  commode.  Il  eft: 
compofé  d’une  branche  de  laiton  ou  autre  métal  qui  a un  mouvement 
vers  le  haut  pour  la  mettre  dans  la  fituation  que  la  figure  le  montre.  Il  y a Flg' 
au  bout  une  pièce  marquée  r qui  porte  une  petiteTen tille  de  verre  fort 
convéxe  qui  groiTit  beaucoup  l’objet.  Elle  fe  monte  à vis  dans  une  petite 
boëte  percée  au  fond.  La  pièce  marquée  4 , font  deux  reftbrts  attachés  en— 
fembîe  par  le  milieu  avec  un  clou  rond  pour  leur  donner  le  mouvement 
qu’on  fouhaite.  Dans  un  des  refforts  on  enfile  la  branche  qui  porte  la  len- 
tille,St  dans  l’autre  on  enfile  une  petite  branche  qui  porte  par  un  de  fes 
bouts  une  pièce  marquée  2 vqui  eft  blanche  d’un  côté  St  noire  de  l’autre 
pour  mettre  les  différens  objets.  L’autre  bout  marqué  3 eft  une  petite1 
pince  qui  s’ouvre  en  preffant  les  deux  petits  boutons»  Elle  fert  à tenir  les- 
petits  animaux  St  autres  objets.  Le  pied  marqué  s a environ  un  pouce  &. 
demi  de  diamètre,.  La  branche  s’y  met  à vis , afin  de.  démonter  l’inftru— 
ment , pour  qu’il  ne  tienne  guère  de  place. 

L’ufage  en  eft  fort  facile.  On  place  les  objets  fur  la  petite  pièce  ronde1 
ou  au  bout  de  la  petite  pince  , St  on  les  approche  de  la  lentille  en  faifanr 
couler  le  reffort  au  long  de  la  branche  , jufqu’à  ce  que  l’on  voye Tobjer 
très-diftindement.  Alors  on  y remarquera  des  chofes  qui  feront  plaifir. 

On  voit  aufli  avec  ce  Microfcope  les  animaux  qui. font  dans  les  liqueurs^, 
en  mettant  un  verre  plat  à la  place  de  la  petite  pièce  ronde  marquée  2c 
qui.fe  démonte  à vis» 
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Conjlruclion  d'un  Alicrofcope  k trois  verres . 

CEt  Infiniment  eft  compofé  de  trois  verres;  fçavoir,  du  verre  oculaire 
marqué  3 , du  verre  du  milieu  4 & de  la  lentille  ou  verre  objeétif  mar- 
qué 5.  Il  y a un  couvercle  pardeflus  pour  garantir  de  la  poufliére  le  verre 
oculaire.  Ces  trois  verres  font  enchafïes  dans  les  cercles  de  bois  & à vis 
pour  les  maintenir  en  leur  place  & pour  les  démonter  facilement , afin  de 
les  nétoyer  fans  peine. 

L’oculaire  & le  verre  du  milieu  font  ajuftés  aux  extrémités  d’un  tuyau  de 
vélin  qui  entre  jufte  dans  le  tuyau  extérieur , afin  d’allonger  le  Microfcope 
& le  mettre  à fon  jufte  point  fuivant  une  ligne  qui  eft  tracée  autour  dudit 
tuyau.  Pour  que  cet  infiniment  foit  d’une  grandeur  raifonnable  il  faut 
que  le  verre  oculaire  foit  d’environ  vingt  lignes  de  foyer,  & le  verre  du 
milieu  d’environ  trois  pouces  de  foyer  , & placés  à environ  trois  pouces 
trois  lignes  l’un  de  l’autre. 

La  lentille  eft  placée  au  bout  d’un  cul-de-lampe  de  bois  qui  eft  collé  à 
l’extrémité  du  tuyau  extérieur.  Ladite  lentille  eft  enfermée  dans  une  petite 
boute  percée  au  tond  d’un  petit  trou,  & qui  fe  démonte  à vis , afin  de 
changer  de  lentille  & en  mettre  de  différent  foyer.  Il  y en  a ordinaire- 
ment de  2 , 3 , 4 & 5 lignes  de  foyer  & qui  font  plus  ou  moins  convéxes. 
La  bonté  de  ces  verres  dépend  d’avoir  des  bafîins  de  cuivre  concaves  tour- 
nés d’une  jufte  proportion  aux  verres  qu’on  veut  travailler , comme  aufli 
du  mouvement  de  la  main  , de  la  bonté  de  la  matière  que  vous  employez 
pour  les  conftruire , & fur  tout  de  les  bien  polir  : on  fe  fert  d’abord  de 
grais  pour  les  dégrolïir  dans  les  badins , enfuite  de  fable  fin  pour  les  adou- 
cir , & puis  de  tripoli  bien  doux  pour  les  polir.  Je  ne  m’arrêterai  pas  da- 
vantage ici  à la  conftruétion  de  ces  verres , j’en  parlerai  encore  en  différens 
endroits  de  cet  ouvrage  , principalement  dans  le  9me  Livre. 

Le  pied  marqué  1 , qui  doit  être  un  peu  pefant  à caufe  qu’il  porte  le  Mi- 
crofcope en  l’air  , eft  fait  de  cuivre  de  4 à 5 pouces  de  diamètre.  Il  y a au 
milieu  un  creux  dans  lequel  on  met  une  petite  pièce  qui  eft  blanche  d’un 
coté  & noire  de  l’autre  : on  met  les  objets  noirs  fur  le  côté  blanc , & les 
blancs  fur  le  côté  noir. 

La  branche  eft  attachée  au  bord  du  pied,  elle  eft  de  cuivre  rond  , au  long 
de  laquelle  le  Microfcope  le  peut  hauffer , baiffer  & tourner  par  le  moyen 
du  fupport  tait  en  double  équerre  marqué  2.  Il  y a un  cercle  qui  eft  forte- 
ment attaché  à la  double  équerre  , & qui  embrafle  bien  jufte  le  tuyau  exté- 
rieur. Il  y a aufli  un  reffort  d’acier  qui  appuie  contre  la  branche , & fait 
tenir  l’inftrument  à la  hauteur  & dans  la  fituation  qu’on  a befoin. 

La  pièce  marquée  6 eft  un  petit  chalfis  de  cuivre  qui  porte  un  morceau 
de  glace  ou  de  verre  blanc  pour  mettre  deflus  les  objets  tranfparens.  Il  coule 
aufli  au  long  de  la  branche  au-deffous  du  Microfcope  , & eft  porté  de  mê- 
me par  une  double  équerre. 

Enfin  la  pièce  marquée  7 eft  un  verre  convéxe  , qui  raftemble  dans  un 
petit  efpace  les  rayons  de  lumière  qu’il  reçoit  la  nuit  d’une  bougie  allumée 
& qui  la  réfléchit  vivement  fous  l’objet  tranfparent  qui  eft  fur  la  glace 
& le  fait  voir  bien  plus  diftinéfement.  Ce  verre  eft  enchafîe  dans  un  cercle 
de  cuivre  , il  fe  hauife  , fe  baiffe  , s’allonge  & fe  racourcit  par  le  moyen  d’un 
petit  bras  qui  le  porte , comme  la  figure  le  montre, 
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Ufuge  de  ce  Microfcope. 

POur  s’en  fervir , par  exemple , à voir  la  circulation  du  fang  de  quelqu’a- 
nimal , on  met  un  très-petit  poiflon  vivant  fur  la  glace  de  manière  qu’une 
partie  des  nageoires  de  la  queue  foit  jufte  vis-à-vis  du  verre  objeéfif  & au- 
defliis  du  rayon  du  verre  convexe  au  grand  jour,  ou  à la  lumière  de  la  bou- 
gie la  nuit  ; alors  plaçant  le  Microfcope  jufte  à fon  point , vous  verrez  le 
fang  monter,  defcendre  ou  circuler  comme  des  petits  canaux.  Les  poiftons 
les  plus  propres  pour  faire  cette  expérience  font  les  queues  des  petites  tan- 
ches, de  la  lamproie  & des  petites  grenouilles,  parce  qu’elles  font  plus 
tranfparentes , & que  l’animal  vit  plus  long-tems  hors  de  l’eau. 

La  petite  pièce  marquée  9 eft  un  petit  canal  de  plomb  qu’il  faut  mettre 
fur  le  poiflon,  pour  l’empècher  de  fauter  hors  de  fa  place  & de  retirer  fa 
queue  du  petit  efpace  éclairé  : on  peut  aufli  le  lier  avec  deux  fils  par  les  ex- 
trémités du  corps. 

Par  ce  Microfcope  on  peut  aufli  fort  bien  examiner  les  liqueurs  ; car  fc 
vous  mettez  une  petite  goûte  de  vinaigre  fur  le  verre  juftement  dans  le  mi- 
lieu de  l’efpace  éclairé  , vous  verrez  très  - diftinélement  les  petits  animaux: 
qui  y font.  Il  en  fera  de  même  de  l’eau  ( où  l’on  aura  fait  infufer  du  poi- 
vre , de  l’orge  , &c.  ) comme  aufli  des  vers  & des  autres  petits  infeétes  qui 
font  dans  l’eau  croupie. 

Le  fang , dont  on  veut  obferver  ce  qu’il  contient  de  vifible , fe  peut  con- 
noître  en  y en  mettant  une  très  - petite  quantité  & tout  chaud  vis-à-vis  le 
rayon  de  lumière.  Alors  on  y remarquera  très  - bien  la  férofité  & les  petites 
boules  qui  parodient  d’une  couleur  rougeâtre. 

Il  fera  facile  d’avoir  du  fang  fur  le  champ.  En  fe  ferrant  le  pouce  avec  un 
cordon  & fe  piquant  avec  une  épingle , on  en  aura  fuffifamment. 

Les  liqueurs  fe  mettent  fur  la  glace  avec  un  petit  bout  de  tuyau  de  verre 
que  l’on  trempe  dans  la  liqueur  que  l’on  fait  defcendre  fur  la  glace  , foit  en. 
fouiflant  doucement  dans  le  tuyau  ou  en  preffant  du  pouce  par  le  haut  ; 
car  l’air  preflé  dans  le  tuyau  prefîe  de  meme  la  liqueur  qui  eft  contrainte 
d’en  for  tir. 

Pour  retirer  beaucoup  d’animaux  dans  une  petite  quantité  de  liqueur  il 
faut  mettre  cette  liqueur  dans  une  petite  bouteille  fort  étroite  par  en-haut 
& l’entretenir  toujours  pleine  ; par  ce  moyen  les  animaux  qui  montent  en- 
haut  pour  y refpirer , feront  pompés  avec  le  petit  tuyau  en  plus  grande 
quantité  que  h le  vaifleau  qui  les  contient  étoit  plus  large  en-haut. 

Les  yeux  de  mouche  , les  fourmis , les  poux , les  puces  & les  mittes  de 
fromage  fe  mettent  au  milieu  du  piéd  du  Microfcope,  aufli -bien  que  le 
fable,  les  fels  &. toute  autre  poudre,  pour  examiner  leurs  couleurs  & leurs 
qualités,  en  obfervant  toujours  de  mettre  fur  le  côté  blanc  les  objets  noirs s 
êc  fur  le  côté  noir  les  objets  blancs. 

On  fuppofe  ici  que  les  verres  de  ce  Microfcope  font  bien  travaillés  Sc 
bien  placés  en  leurs  loyers.  Il  eft  bon  aufli  de  fçavoir  que  l’image  de  l’objet 
& fa  grandeur  feront  d’autant  plus  confidérables  , que  la  lentille  fera  d’un 
plus  court  foyer  ; mais  il  ne  fera  pas  tout-à-fait  fi  net. 

Fin  du  troi firme  Livre . 
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Qui  fervent  à travailler  à la  campagne  , pour  arpenter  les 
terres  , lever  les  Pians,  meiurer  les  diftances  & prendre 
les  hauteurs.  Les  plus  ufit&  iont  les  piquets,  les  cor- 
deaux, la  toife,  la  chaîne,  les  équerres  d’Arpenreur, 
les  récipiangles  ou  mefurangles , les  planchettes,  le 
quart  de  cercle , le  demi-cercle  ôt  la  bouflole. 


LIVRE  QUATRIÈME '. 


CHAPITRE  PREMIER, 


Contenant  la  description  & les  ufages  des  Piquets , des  Cordeaux  > 
de  la  Toife  & de  la  Chaîne . 

Es  Piquets  font  de  petits  morceaux  des  bois  de  cormier  de 
deux  à trois  pieds  de  long , arrondis  & pointus  par  un  bout;, 
que  l’on  garnit  de  fer , pour  être  plus  facilement  enfoncés 
en  terre.  On  en  fait  quelques-uns  de  plus  longs , afin  d ètre 
vus  de  loin,  comme  on  les  voit  repréfentés  dans  la  plancàe 
onzième. 

Les  Cordeaux  doivent  être  de  bonne  ficelle  bien  torfe  & d une  groffeux 


Fig.  D. 


Fig.E» 
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convenable  pour  ne  pas  s’allonger  facilement  » telle  que  la  figure  B le 
marque. 

La  toife  eft  une  mefure  de  fix  pieds  de  long  d’un  bâton  rond  tout  d’une  p.  c 
pièce,  divifé  en  fes  pieds  qui  font  marqués  par  de  petits  anneaux  ou  de 
petits  clous  de  cuivre.  Le  dernier  piéd  fe  divife  en  douze  pouces , qui  fe 
diftinguent  aufîî  par  de  petits  clous. 

Il  y a des  toiles  qui  font  brifées  & qui  fe  montent  à vis  en  2 , 3 , ou  4 
pièces  par  le  moyen  de  viroles  & de  vis  de  cuivre  qui  font  attachées  à cha- 
que bout  ; on  met  aufîî  aux  deux  bouts  des  toifes  une  virole  de  cuivre 
éc  un  bout  d’acier  pour  les  conferver  dans  leur  longueur. 

La  chaîne  eft  compofée  de  plulîeurs  pièces  de  gros  fil  de  fer  ou  de  lai- 
ton , recourbées  par  les  deux  bouts.  Chacune  de  ces  pièces  a un  piéd  de 
long  y compris  les  petits  anneaux  qui  les  joignent  enfemble. 

Les  chaînes  fe  font  ordinairement  de  la  longueur  de  la  perche  du  lieu 
où  l’on  veut  s’en  fervir,  ou  bien  de  quatre  à cinq  toifes  de  long,  6c  meme 
plus  longues  fi  l’on  a de  grandes  dations  à mefurer , comme  de  8 ou  10 
toifes.  Ces  nombres  font  plus  aifés  à additioner.  On  les  diftingue  quelque- 
fois par  un  plus  grand  anneau  de  toife  en  toife.  Ces  fortes  de  chaînes  font 
fort  commodes , en  ce  qu’elles  ne  fe  nouent  point  comme  celles  qui  font 
faites  de  petites  mailles  de  fer. 

En  1668  on  a placé  un  nouvel  étalon  de  la  toife  fort  jufte  au  bas  de 
l’efcalier  du  Grand-Châtelet  de  Paris , pour  y avoir  recours  en  cas  de  be- 
foin. 

Nous  avons  dit  que  la  toife  en  longueur  contient  fix  pieds , 6c  chaque 
piéd  douze  pouces. 

La  toife  quarrée  contient  3 6 pieds  quarrés  , parce  qu’on  multiplie  6 
par  6 ; le  piéd  quarré  contient  144  pouces  quarrés,  parce  qu’on  multi- 
plie 1 2 par  j 2 , le  pouce  quarré  contient  144  lignes  quarrées , parce  qu’on 
multiplie  aufîî  1 2 par  1 2. 

La  toife  cube  contient  216'  pieds  cubes , parce  qu’on  multiplie  3 6 par 

; le  piéd  cube  contient  1728  pouces  cubes , parce  qu’on  multiplie  144 
par  1 2 ; le  pouce  cube  contient  de  meme  1728  lignes  cubes , parce  qu’on 
multiplie  aufîî  144  par  1 2.  C’eft  ainfi  qu’on  trouve  le  folide  d’un  corps 
dont  la  baze  eft  connue. 

La  perche  n’a  point  de  longueur  déterminée. 

Celle  de  la  Prévôté  de  Paris  a trois  toifes  ou  dix-huit  pieds.  En  d’autres 
pays  elle  a 20  , 22  & 24  piéds. 

La  perche  dont  on  fe  fert  en  France  pour  arpenter  les  Eaux  & Forets 
fuivant  les  derniers  Réglemens  a 22  piéds  de  longueur  6c  par  confé- 
quent  la  perche  quarrée  contient  484  piéds  quarrés» 

L’arpent  eft  une  mefure  quarrée  dont  on  fe  fert  pour  la  vente  des’ 
terres  & des  bois. 

L’arpent  des  environs  de  Paris  contient  100  perches  quarrées  ou  3 00 
toifes , 6c  chaque  côté  eft  par  conféquent  de  10  perches  ou  3 o toifes. 

La  lieue  eft  un  efpace  de  terre  dont  on  fe  fert  pour  mefurer  les  chemins»' 

Sa  mefure  n’eft  pas  déterminée , étant  différente  félon  les  différens  pays. 

On  compte  depuis  la  porte  de  Paris  près  le  Grand-Châtelet  jufqu  a la 
porte  de  l’Eglife  de  faint  Denis  deux  lieues  > dont  chacune  eft  de  deux  mille 
deux  cens  toifes, 

N »i 
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Meilleurs  de  l’Académie  des  Sciences  en  travaillant  à la  mefure  de  la 
îerre  ont  obfervé  qu’un  dégré  de  Méridien  terreflre  contient  570 60 
îoifes,  & donnant  25  lieues  au  dégré  chaque  lieue  contiendra  nSz 
toifes. 

La  lieue  Marine  eft  un  peu  plus  grande  , puifqu’on  n’en  compte  que  2 a 
au  dégré  ; c’eft  pourquoi  elle  contient  près  de  3000  toifes. 

Les  Italiens  comptent  par  milles , dont  chacun  contient  mille  pas  géo- 
métriques. 

Le  pas  géométrique  eft  de  cinq  piéds  antiques , dont  le  palme  eft  les* 
trois  quarts  du  piéd  ancien  Romain  , qu’on  peut  eftimer  environ  1 ï de 
nos  pouces.  Et  par  conféquent  le  mille  d’Italie  à Rome  contient  769  de 
nos  toifes  , à très-peu  de  chofe  près. 

Les  Allemans  comptent  auili  par  milles  , mais  ils  font  bien  plus  grands- 
que  ceux  d’Italie  ; ils  contiennent  3 616  toiles. 

On  compte  par  lieues  en  Efpagne  , qui  contiennent  2863  toifes  & rê* 
viennent  juftement  à vingt  lieues  par  dégré  terreftre. 

il  en  eft  de  meme  en  Angleterre  &.  en  Hollande. 

USAGE  PREMIER. 

Par  deux  points  donnés  fur  la  terre  tracer  une  ligne  droite 
& la  prolonger  tant  pu  il  ejl  hefoin. 

PLantez  un  piquet  fur  chaque  point  donné  , & ayant  tendu  un  cordeau 
d’un  piquet  à l’autre  > faites  tracer  un  filon  le  long  dudit  cordeau  j 
faites  en  forte  qu’ils  forent  bien  à plomb  fur  le  terrein  * & qu’en  les  bor- 
nayant  ou  les  regardant  le  premier  cache  l’autre  à l’œil. 

C’eft  de  la  meme  manière  que  l’on  peut  prolonger  une  ligne  droite  fur 
la  terre  ; car  ayant  planté  deux  piquets , on  en  peut  planter  tant  d’autres- 
•qu’on  voudra  dans  le  même  alignement,  en  bornayant  comme  nous  ve- 
nons de  dire  ; mais  il  faut  qu’il  y ait  toujours  deux  piquets  bien  plantés 
pour  fervir  à aligner  le  troiüéme. 

U S A G E I L 

Mefurer  une  ligne  droite  fur  la  terre . 

LOrfqu’on  a une  longue  ligne  à mefurer  fur  fe  terreur,  il  faut  ufer  de- 
précaution  pour  nefe  pas  tromper  & netre  pas  obligé  de  recommen- 
cer. Pour  ce  faire,  il  faut  deux  hommes  portant  chacun  une  toife  ; le: 
■premier  ayant  étendu  fa  toife  fur  le  terrein  ne  la  doit  pas  lever  que  le  fé- 
cond n’ait  pofé  la  fenne  au  bout  de  la  première.  Le  premier  homme  ayant 
relevé  fa  toife  comptera  tout  haut,  une  ; & quand  il  l’aura  remife  au  bout 
de  la  fécondé  , le  fécond  homme  relèvera  la  ferme  & comptera  , deux  , en 
continuant  ainfi  de  fuite  jufqu  au  bout  : & afin  de  bien  pofer  les  toiles 
en  ligne  droite , il  faut  toujours  avoir  devant  les  yeux  deux  piquets  pour 
les  bornayer  ; car  s’il  n’y  en  avoir  qu’un  les  Toifeurs-  iraient  tour  de  tra- 
vers & ne  fer  oient  rien  de  fuilsa 


POUR  LEVER  LES  PLANS.  Livre  ÏV.  Char.  I.  ÎOf 
Pour  abréger  le  rems  & la  peine  , on  doit  avoir  une  chaîne , laquelle 
eft  fouvent  compofée  de  ^o  pieds  ou  5 toiles  avec  un  anneau  à chaque 
bout.  Celui  des  deux  hommes  qui  va  devant  porte  auilî  plulîeurs  piquets. 
Lorfque  la  chaîne  eft  bien  étendue  en  ligne  droite  bien  allignée  & de 
niveau , il  pofe  un  piquet  au  bout  des  5 toiles , afin  que  celui  qui  va  der- 
rière puiffe  connoître  ou  la  chaîne  a fini  ; car  toute  ,1’adrefle  confifte  à 
bien  compter  & meiurer  julle. 

USAGE  III. 

Sur  une  ligne  droite  & d'un  point  donné  en  icelle 
élever  une  perpendiculaire . 

SOit  îa  ligne  donnée  A B & le  point  donné  C. 

Plantez  un  piquet  au  point  C , & deux  autres  comme  E , D , fur  x L 
la  même  ligne  en  diftance  égale  dudit  point  C ; ayez  un  cordeau  dont  p tanche. 
chaque  bout  Toit  noiié  de  telle  manière  qu’il  y ait  un  petit  anneau  où  l’on  flg' l* 
puifle  faire  entrer  le  haut  des  piquets  ; pliez  ce  cordeau  en  deux  égale- 
ment & faites  une  marque  au  milieu  , panez  enfin  les  anneaux  qui  font  à 
chaque  bout  du  cordeau  autour  des  piquets  E & D ; & tenant  en  main  le 
milieu  dudit  cordeau  tendu  également , plantez  en  terre  un  piquet  comme 
F , alors  la  ligne  F C fera  perpendiculaire  fur  A B. 

Autrement  ; du  point  donné  C mefurez  fur  la  ligne  A B de  quel  côté 
vous  voudrez  4 pieds  ou  4 toifes  & plantez-y  le  piquet  G.  Ayez  un  cor-  F‘S-  2" 
deau  qui  contienne  8 pareilles  mefures , c’eft-à-dire  , des  piéds  ou  des  toi- 
fes. Mettez  un  des  anneaux  du  cordeau  autour  du  piquet  C , & l’autre  an- 
neau autour  du  piquet  G ; puis  ayant  tendu  un  cordeau  en  forte  que  trois- 
de  ces  parties  foient  du  côté  du  point  C , & les  cinq  autres  du  côté  de  G , 
plantez  le  piquet  H , alors  la  ligne  C H fera  perpendiculaire  fur  A B, 

USAGE  IV. 

D'un  point  donné  hors  la  ligne  tirer  une  perpendiculaire . 

SOit  îa  ligne  donnée  À B & le  point  F donné  hors  la  ligne. 

Pliez  le  cordeau  en  deux  parties  égales , arrêtez  le  milieu  au  piquet  Fi°-  ^ 

F ; étendez  les  deux  moitiés  que  je  fuppofe  alfez  grandes  pour  que  les 
bouts  paillent  atteindre  la  ligne  AB;  plantez  deux  piquets,  fçavoir  un  à 
chaque  bout  du  cordeau  & divifez  leur  diflance  en  deux  également , ce 
qui  fe  peut  faire  par  le  moyen  d’un  cordeau  aufTi  long  que  la  diflance^ 

À B , que  l’on  pliera  en  deux  , plantez,  le  piquet  G au  milieu & la.  lignes 
G F fera  perpendiculaire  fur  A B,. 


Fig.  4. 


Fig-  s. 


Fig-  5 


toi  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENS 

USAGE  V, 

D'une  difance  donnée  tracer  une  ligne  parallèle 
h une  donnée. 

SOit  lajigne donnée  A B,  à laquelle  on  propofe  de  tracer  une  parallèle 
diftante  de  quatre  toifes. 

Tracez  par  î’ufage  troifiéme  deux  perpendiculaires  de  quatre  toifes 
chacune  , fur  les  deux  points  A & B plantez  un  piquet  à chacune  de  leurs 
extrémités  C&D,  & par  ces  deux  piquets  en  traçant  la  droite  C D ? 
elle  fera  parallèle  à A B. 

USAGE  VI. 

D'un  point  donné  fur  le  bout  d'une  ligne  tracer  fur  le  terreln  un  angle 
femblable  à celui  dé  Un  plan  propofé. 

SOit  ABC  l’angle  d’un  plan  propofé , auquel  on  en  veut  faire  un  fem- 
blable  fur  le  terrein. 

Du  point  B , comme  centre  , décrivez  fur  le  papier  l’arc  A C & tirez  la 
droite  A C , qui  fera  fou-tendante  dudit  arc.  Mefurez  fur  une  échelle  ou 
fur  la  ligne  des  parties  égales  d’un  compas  de  proportion  une  des  jambes 
égales  dudit  angle  A B ou  B C.  Mefurez  aulîi  fur  la  meme  échelle  la  fou- 
tendante  A C , laquelle  je  fuppofe  , par  exemple  , contenir  trente-fix  par- 
ties égales  à celle  dont  la  jambe  A B en  contient  trente. 

Soit  fur  la  terre  une  ligne  droite  comme  B C , fur  laquelle  il  faut  tracer 
une  autre  ligne  F B , qui  fade  un  angle  femblable  au  propofé.  Plantez  un 
piquet  au  point  B , & ayant  mefuré  trente  pieds  ou  cinq  toifes  le  long  de 
la  ligne  B C , plantez-y  un  autre  piquet , comme  D ; ayez  deux  cordeaux , 
l’un  de  trente  pieds  de  long  que  vous  attacherez  par  un  anneau  au  piquet 
B , & l’autre  de  trente-fix  pieds,  que  vous  attacherez  aulli  par  un  anneau 
au  piquet  D.  Tendez  ces  deux  cordeaux  jufqu’à  ce  qu’ils  fe  joignent  par 
leurs  extrémités  au  point  F , où  vous  planterez  encore  un  piquet , d’où 
vous  tracerez  la  ligne  F B , laquelle  formera  au  point  B l’angle  fembla- 
ble au  propofé  avec  la  ligne  B C;  & ainfi  de  l’autre, 

USAGE  VII. 

Désigner  fur  le  papier  un  angle  femblable  à celui  que  font  deux  lignes 

fur  la  terre. 

CEtte  propofition  efl  la  converfe  de  la  précédente. 

Soit  propofé  fur  la  terre  l’angle  F B C , formé  par  les  deux  côtés 
d’une  terre  labourable  , auquel  on  veut  en  taire  un  femblable  fur  le  papier. 
Mefurez  de  B vers  C trente  pieds  ou  cinq  toifes , & plantez  un  piquet 
D au  bout  ; mefurez  de  B vers  F trente  pieds  & plantez  - y un  autre 
piquet  \ mefurez  aulli  la  ligne  droite  qui  tait  la  diilance  des  deux  piquets 
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F D , que  iefuppoferai  de  trente-fix  pieds,  comme  en  l’exemple  de  l’u- 
fage  précédent. 

Soit  fur  le  papier  la  ligne  B C.  Du  point  B comme  centre  Sc  d’une  ou- 
verture de  trente  parties  égales  prifes  fur  une  échelle  décrivez  l’arc  A C ; 
prenez  avec  le  compas  fur  la  même  échelle  trente-fix  parties  égales , por- 
tez cette  ouverture  fur  l’arc  A C en  pofant  une  des  pointes  du  compas 
fur  le  point  C.  L’autre  jambe  marquera  fur  ledit  arc  le  point  par  lequel  fe 
doit  tirer  la  ligne  A B. 

Si  de  plus  on  veut  fçavoir  la  valeur  dudit  angle , on  connoîtra  par  le 
moyen  du  Rapporteur  qu’il  efl  un  peu  moins  de  foixante  & quatorze  dé- 
grés. 

On  pourra  connoître  plus  précifément  en  dégrés  & minutes  la  valeur  des 
angles  dont  on  aura  mefuré  les  bafes  ou  fou-tendantes  par  la  table  fuivante. 
Elle  efl  calculée  pour  des  angles  toujours  compris  par  deux  côtés  égaux  de 
trente  piéds  chacun. 

L’ufage  de  cette  table  efl  très-facile  pour  connoître  la  grandeur  de  tous 
les  angles  plans  fur  le  terrein. 

Mefurez  trente  pieds  fur  chacune  des  lignes  qui  forment  l’angle , & 
plantez  un  piquet  fur  chaque  ligne  où  finiflent  les  trente  pieds  ; mefurez 
enfuite  la  bafe  de  l’angle  qui  efl  la  ligne  droite  étendue  entre  les  deux  pi- 
quets , que  je  fuppofe  être  de  trente-fix  pieds  comme  en  l’exemple  précé- 
dent , cherchez  dans  ladite  table  en  la  colonne  des  bafes  trente-fix  pieds  3 
& vous  trouverez  vis-à-vis  en  la  colonne  des  angles  foixante  & treize  dé- 
^ grés  quarante-quatre  minutes  pour  la  valeur  dudit  angle» 
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soi?  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENT 
Il  faut  remarquer  que  dans  la  colonne  des  bafes  les  pouces  n’v  font 
marqués  que  de  deux  en  deux  , & les  pieds  y font  marqués  d’un  en  un» 
On  trouvera  toujours  avec  autant  de  facilité  que  de  jufteffe  l’ouverture 
ëc  la  valeur  de  tous  les  angles  ; car  fuppofant , par  exemple,  que  votre 
bafe  foit  de  la  longueur  de  5 o toifes  3 pouces , & les  deux  autres  côtés 
toujours  de  5 o piéds  , vous  chercherez  dans  la  colonne  des  bafes  le  nom- 
bre de  5 o piéds  3 pouces , & vous  trouverez  vis-à-vis  dans  la  colonne  des 
angles  113  dégrés  44  minutes  pour  la  valeur  de  l’angle  requis  , en 
gardant  les  proportions  des  minutes  & des  pouces  , comme  on  fait  en  cet 
exemple. 

En  réduifant  ce  nombre  des  piéds  parle  moyen  d’une  échelle  bien  divifée- 
fur  du  cuivre  , on  mefurera  les  mêmes  angles  fur  la  carte  & fur  le  papier 
avec  autant  de  juftefle  que  les  cordeaux  fur  la  terre  ; d’autant  qu’aux  trian- 
gles équiangles  les  côtés  font  proportionnels  entre-eux. 

Cette  méthode  de  mefurer  les  angles  plans  peut  audî  fervir  à contraire 
les  delfeins  de  fortification  des  places  tant  régulières  qu’irréguîieres . pour 
en  connoître  l’ouverture  des  angles  tant  des  baftions  que  du  polygone  formé 
par  les  rencontres  des  lignes  des  bafes  ou  côtés  extérieurs  tant  fur  le  papier 
que  fur  la  terre. 

Pour  tracer  les  angles,  cherchez  dans  la  table  le  nombre  des  dégrés  8c 
minutes  que  vous  aurez  à tracer,  par  exemple  de  54  dégrés  3 4 minutes  » 
après  l’avoir  trouvé  prenez  à côté  dans  la  colonne  des  bafes  , le  nombre 
de  piéds  & pouces  qui.  lui  répond  , fçavoir  2 8 piéds  6 pouces  pour  la; 
mefure  de  la  longueur  de  la  bafe  de  l’angle  toujours  compris  par  les  deux, 
autres  côtés  du  triangle  de  30  piéds  chacun  ; & ainfi  des  autres» 

USAGE  V I I L 

Tour  lever  le  plan  d’une  place  dans  laquelle  on  peut  entrer » 

SOit  la  place  A B C D E , de  laquelle  on  veut  lever  le  plan. 

Faites  premièrement  fur  votre  papier  une  figure:  à peu-près  femblable 
à votre  plan  , & après  avoir  mefuré  avec  la  toifefur  le  terrein  les  côtés  A B ,, 
B C , C D & D E , écrivez  les  mefures  trouvées  fur  chacune  des  lignes  qui; 
leur  correfpondent  fur  le  papier  ; enfuite  au  lieu  de  mefurer  les  angles  qui 
font  les  côtés  de  la  place , mefurez  les  diagonales , comme  font  les  lignes  A D, 
B D , dont  vous  écrirez  la  valeur  en  nombre  fur  votre  brouillon  ; laquelle 
fera  réduite  en  trois  tri-angles  dont  tous  les  côtés  font  connus , puifqu’ils  font 
actuellement  mefures. 

Vous  remettrez  au  net  ce  brouillon  parle  moyen  d’une  échelle  de  parties 
égales , qui  en  contienne  autant  que  la  plus  longue  ligne  du  plan. 

De  toutes  les  méthodes  de  lever  un  plan  , celle  de  le  lever  par  dedans  eft 
la  plus  exaéte  & lamoinsfujetteà  erreur» 
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♦USAGE  IX. 


comme  Fig.  7; 


Pour  lever  le  plan  d' 'une  place  par  dehors* 

Oit  propofé  un  bois  ou  un  étang  dont  on  veut  lever  le  plan 
feroit  E F G H I. 

Faites-en  d’abord  le  brouillon  en  vous  promenant  tout  autour , fi  vous 
le  pouvez  faire  fans  perdre  beaucoup  de  tems. 

Mefurez  avec  la  toife  ou  la  chaîne  tous  les  côtés  qui  font  l’enceinte  du 
lieu  propofé  , & marquez-en  les  nombres  fur  chacune  des  lignes  de  votre 
brouillon  ; mais  pour  les  angles , vous  les  mefurerez  parla  méthode  ci-jointe,, 
Pour  mefurer  , par  exemple  , l’angle  EFG,  prolongez  en  bornayant 
côté  E F de  5 toifes  & plantez  un  piquet  à l’extrémité  K ; prolongez 
également  le  côté  G F de  plantez  un  piquet  à l’extrémité  L.  Mefurez  avec 
Ja  toife  la  diftance  L K , fuppofant  qu’elle  foit  de  6 toifes  4 pieds  » 
c’eft-à-dire  de  40  pieds , marquez  ce  nombre  fur  la  ligne  L K de  votre  brouil- 
lon ; &par  ce  moyen  vous  aurez  les  trois  côtés  du  triangle  ifofcelle  L F K,  qui 
ferviront  à vous  faire  connoître  l’ouverture  de  l’angle  L F K , foit  par  la 
table  ci-devant  ou  autrement.  Or  cet  angle  eft  égal  à fon  oppofé  par  la 
pointe  E F G , & fi  l’on  cherche  dans  la  table  40  piéds  en  la  colonne  des 
bafes  , on  trouvera  que  cet  angle  eft  de  8 5 dégrés  3 7 minutes. 

Vous  mefurerez  de  même  l’angle  F G H & tous  les  autres  de  la  figure 
ou  bien  de  cette  autre  manière  ; prolongez  en  bornayant  le  côté  H G de 
5 toifes  de  G en  N , où  vous  planterez  un  piquet  ; mefurez  le  long  du  côté 
G L , de  G en  Al  5 toifes , au  bout  defquelles  vous  ferez  une  marque  en  y 
plantant  un  piquet  ou  autrement.  Mefurez  exactement  la  diftance  M N „ 
laquelle  je  sfuppofe  pour  exemple  de  6 toifes  2 piéds  ou  de  3 8 piéds  , 
que  vous  écrirez  fur  la  ligne  M N de  votre  brouillon. 

Ce  nombre  étant  cherché  dans  la  colonne  des  bafes  ( qui  correfpond  à 78 
dégrés  3 5 minutes  pour  l’angle  extérieur  MGH)  dont  le  complément 
ï o 1 dégrés  2 5 minutes  eft  la  valeur  de  l’angle  de  la  figure  F G H , parce  que 
deux  angles  de  fuite  valent  autant  que  deux  angles  droits  , vous  remettrez 
enfuite  votre  brouillon  au  net  avec  une  échelle  de  parties  égales , tant  pour 
marquer  la  longueur  des  côtés  que  celle  des  bafes  de  tous  les  angles  que  vous 
pouvez  avoir  exactement , fans  vous  mettre/en  peine  de  leur  valeur  en  de- 
grés & minutes. 


USAGE 


y 


Pour  tracer  fur  la  terre  tout  polygone  régulier  fur  une  ligne  donnée . 

SOit  pour  exemple  la  ligne  donnée  A B , fur  laquelle  on  propofé  de  tracer  Fig. 
un  triangle  équilatéral. 

Mefurez  fur  cette  ligne  du  point  A allant  vers  B 30  piéds  & plantez-y 
un  piquet  D ; ayez  deux  cordeaux  mefurés  de  3 o piéds  chacun , dont  vous 
attacherez  l’un  au  piquet  D & l’autre  au  piquet  A , & tendez- les  égale- 
ment jufqu’à  ce  qu’ils  fe  joignent  par  les  deux  autres  bouts  au  point  C3  où 
fous  planterez  un  autre  piquet, 

G ij 
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Faites  la  meme  choie  à l’autre  extrémité  B de  la  ligne  donnée  , &.  pro- 
longez les  lignes  jufqu’à  ce  qu’elles  fe  joignent  pour  former  le  triangle 
équilatéral  & équiangle  A B E. 

S’il  s’agit  de  tracer  fur  la  terre  un  quarré  parfait  fur  la  ligne  donnée  A B * 
élevez  fur  chaque  extrémité  A ôc  B une  perpendiculaire  par  l’ufage  troi- 
fié  me. 

Prolongez  ces  perpendiculaires  pour  les  faire  égales  à la  ligne  donnée, 
plantez  des  piquets  à leurs  extrémités  C & D & tracez  la  ligne  C D qui 
achèvera  le  quarré  propofé. 

S’il  faut  tracer  un  pentagone  fur  la  ligne  donnée  A B,  fouvenez-vous  que 
les  angles  formés  par  les  côtés  d’un  pentagone  régulier  font  de  i 08  dégrés 
chacun  , comme  nous  l’avons  expliqué  ci-devant  en  l’ufage  troijïéme  du  Rap- 
porteur & en  la feciion  troijïéme  de  la  ligne  des  polygones  du  Compas  de  pro- 
portion ; c’eft  pourquoi  cherchez  dans  la  table  des  angles  plans  compris  par 
«deux  côtés  de  3 o piéds  dans  la  colonne  des  bafes  le  nombre  qui  correfpond 
à 1 08  dégrés  ou  le  plus  approchant , & vous  trouverez  48  piéds  6 pouces 
& un  peu  plus  ; car  ce  nombre  correfpond  à 1 07  dégrés  5 2 minutes , qui 
eft moindre  de  8 minutes  que  108  dégrés  ; c’eft  pourquoi  on  peut  pren- 
dre 48  piéds  6 pouces  & demi  pour  ladite  bafe. 

Suivant  cette  méthode  mefurez.  fur  la  ligne  donnée  du  piquet  A vers 
B 3^0  piéds  & plantez  un  piquet  au  point  C , où  fe  termine  la  mefure  * 
Ayez  deux  cordeaux  mefurés , l’un  de  3,0  piéds  que  vous  attacherez  par 
un  de  fes  bouts  au  piquet  A & l’autre  de  48  piéds  6 pouces  & demi  que: 
vous  attacherez  de  meme  au  piquet  C ; tendez  également  ces  deux  cor- 
deaux jufqu’à.  ce  qu’ils  fe  joignent  au  point  E , où  vous  planterez  un  piquet , 
& vous  aurez  par  ce  moyen  un  angle  de  1 08  dégrés  ; prolongez  la  ligne  A E 
pour  la  tracer  égale  à A B ; faites  la  même  choie  à l'autre  extrémité  B de  la 
ligne  donnée  , & par  ce  moyen  vous  aurez  déjà  trois  côtés  du  pentagone 
A B , A G , B D , que  vous  achèverez  par  la  même  méthode. 

Si  le  pentagone  n’eft  pas  trop  grand  , on  peut  l’achever  par  le  moyen  de 
deux  cordeaux  égaux  au  côté  donné  , en  attachant  l’un  au  piquet  D de 
l’autre  au  piquet  G ; car  fi  vous  les  tendez  également  , ils  formeront  les 
deux  autres  côtés  du  pentagone  en  fe  joignant  au  point  H. 

Vous  pourrez  par  la  même  méthode  tracer  fur.  le  terrein  tout  autre  po- 
lygone régulier  ou  irrégulier  , en  cherchant  dans  la  fufdite  table  le  nombre 
des  piéds  & pouces  qui  correfpond  à l’angle  du  polygone  que  l’on  veut 
tracer,,. 

AT  S AGE  X U 

Connaître  la  di fiance  de  deux  objets  inaceejjîbles  entre  eux 
chacun  d'eux  étant  accejfible  en  particulier „ 

ON.  demande  , par  exemple,  la  diflanceen  ligne  droite  de  la  Tour  A 
au  moulin  B. 

Plantez  le  piquet  C en  une  place  d’où  il  foit  facile  de  rsefurer  la  diftanea 
en  ligne  droite  jufqu’aux  lieux  A & B. 

Mefurez  exactement  ces  diffances , comme  de  C en  A que  je  fuppofe  de  4 4, 
îoifes  5 prolongez  la  ligne  A Cjufqu’en  D d’une  quantité  égale  , c’eft- à- dire. 
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toifes  ; mefLirez  pareillement  la  ligne  B C que  je  luppofe  de  3,7 
toifes , & la  prolongez  jurqu’en  E , d’une  quantité  égale , c’eft-à-dire  , de  3 7 
toifes  ; & vous  formerez  par  ce  moyen  le  triangle  C D E égal  & femblable 
au  triangle  A B C , & par  conféquent  la  diftance  D E fera  égale  à la  diftance 
inacceftible  de  A en  B. 

USAGE  XII. 

Connaître  ta  diftance  de  deux  objets  dont  un  feulement 
eft  accefjible „ 

SOit  propofé  pour  exemple  à trouver  la  largeur  d'un  folle  ou  d’un  lit  Fig 
de  riviere  A B.  Etant  fur  un  des  bords  au  point  A , plantez-y  le  pi- 
quet AC  de  4 à 5 pieds  de  haut  & bien  perpendiculaire  ; faites  à l’extré- 
mité C du  piquet  une  petite  fente  pour  y faire  entrer  une  lame  d’un  mor- 
ceau de  cuivre  ou  d’acier  bien  droit  qui  puifle  haufier  ou  bailler , long 
d’environ  trois  pouces  , que  vous  hauflerez  ou  baifferez  jufqu’à  ce  que 
vous  voyiez  le  point  B , de  l’autre  côté  de  la  rivière  v en  bornayant  le  long 
de  ladite  lame  ; enfuite  tournez  le  piquet  toujours  perpendiculaire  en  ccn- 
fervant  la  lame  dans  la  même  fituation  , & bornayez  le  long  du  bord  de  la 
rivière  fur  un  terrein  de  niveau  , en  remarquant  le  point  comme  D , où 
fe  termine  le  rayon  vifuel.  La  diftance  A D étant  mefurée  avec  la  chaîne 
vous  donnera  la  longueur  de  la  rivière  ou  du  tollé  à laquelle  elle  eft  égale  a, 
comme  il  eft  facile  de  le  juger. 

Cette  proportion  toute  limple  qu’elle  eft  , peut  fervir  à connoître  de 
quelle  longueur  on  doit  couper  des  branches  d’arbres  , pour  faire  un  pont 
fur  un  folle  ou  fur  une  rivière  que  l’on  veut  traverfer» 


us; 
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USAGE  XIII, 

Oit  propole  de  tracer  fur  la  terre  une  ligne  droite  du  point  A au  point  B,  Fig.  r >. 
entre  lefquels  il  y a un  bâtiment  ou  autre  obftacle  qui  empêche  de  con- 
tinuer l’alignement.. 

Cherchez  fur  un  terrein  bien  de  niveau  un  troifiéme  point  comme  C 
duquel  vous  puiiïiez  voir  les  piquets  plantés  aux  points  A ôt  B ; mefurez 
exactement  la  diftance  de  C en  A , & de  C en  B ; prenez  la  moitié  , le- 
tiers  ou  toute  autre  partie  égale  de  chacune  de  ces  lignes  ; plantez-y  des 
piquets  comme,  en  D , moitié  de  C B , & en  E moitié  de  C A ; tirez  une 
ligne  droite  de.  D en  E ,.  laquelle  vous  prolongerez  tant  qu’il  fera  befoinf, 

& tracez  à cette,  ligne  une  parallèle  qui  palfe  par  les  points  A & B , par  le 
moyen,  des  piquets  que  vous  planterez  entre  le  point  A & la  maifon,  de' 
même  qu’entre  ladite  maifon  & le  point  B , tous  en  égale  diftance  de  1&. 
ligne  D E , & ainfi  vous  continuerez  l’alignement  de  A en  Ba, 

USAGE  XIV, 

Oit  propofée  à percer  une  butte  de  terre  , pour  y faire  une  gallerie  qnf  Fig.  i&. 
„ communique  de  A en  B. 

Tracez  d’un  côté  une  ligne  droite  comme.  D C 3 & de  l’autre  côté:  ds 
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la  butte  une  autre  ligne  droite  comme  E F , parallèle  à C D ; du  point  A ; 
tirez  lur  la  ligne  C D la  perpendiculaire  A G , & en  quelqu’autre  point  par- 
delà  la  butte  tirez  une  autre  perpendiculaire  comme  C H , égale  à A G. 

Du  point  R tirez  fur  E F la  perpendiculaire  B I , & en  quelqu’autre 
point  par-de-là  la  butte  une  autre  perpendiculaire  fur  la  même  ligne  , 
comme  L M égale  à B I , de  forte  que  la  diftance  I L foit  égale  à C G ; 
tracez  enfuite  une  ligne  droite  du  piquet  H au  piquet  M , que  vous  prolon- 
gerez tant  qu’il  fera  befoin  , & cette  ligne  fera  parallèle  à la  gallerie  propofée 
à faire  de  Â en  B ; c’eft  pourquoi  l’on  pourra  planter  en  diftance  égale  de 
cette  parallèle  H M de  côté  & d’autre  de  la  butte  tant  de  piquets  que 
l’on  voudra  , comme  0,P,Q,  qui  ferviront  à percer  la  butte  de  A en  B. 

Je  parlerai  encore  de  l’ufage  de  ces  inftrumens  dans  le  petit  Traité  d® 
fortification  que  je  donnerai  ci-après. 

USAGE  XV. 


Connoître  la  Jifperficie  à'une  figure. 

N mefure  la  fuperficie  d’un  quarré  en  multipliant  fa  longueur  par 
elle-même  ; d’un  parallélograme  , en  multipliant  fa  longueur  par  fa 
largeur  ; d’un  triangle  redangle  , en  multipliant  la  longueur  de  fa  baze 
par  la  moitié  de  fon  côté  perpendiculaire  ; d’un  cercle  , ( dont  le  diamètre 
étant  connu  on  connoît  la  circonférence  qui  eft  à peu  - près  comme  7 
à 2 2 ) en  multipliant  la  4 e partie  de  fa  circonférence  par  fon  diamètre  » 
ou  la  circonférence  par  la  4 e partie  du  diamètre;  d’une  ellipfe,  en  multi- 
pliant les  deux  diamètres  l’un  par  l’autre  : & la  racine  quarrée  de  leur  pro- 
duit fera  le  diamètre  d’un  cercle  dont  la  fuperficie  fera  égale  à celle  de  l’el- 
lipfe  ; enfin  d’une  figure  irrégulière  en  la  réduifant  en  triangles  intérieurs , 
( comme  en  l’ufage  8 précédent , ) ou  bien  en  triangles  extérieurs  ( comme 
Y T.  en  l’ufage  9 ) pour  avoir  la  fuperficie  de  chacun  d’eux  en  particulier  , com- 
Tjancke.  me  JJ  va  être  enfeigné , & par  leur  totalité  connoître  la  fuperficie  de  la  figure 
7"  irrégulière  donnée.  Ayant  donc  mefuré  tous  les  côtés  de  chaque  triangle  com- 
me de  celui  L F K,  dans  lequel  L F eft  de  3 o piéds , celui  F K auffi  de  3 o piéds, 
& celui  L K de  40  piéds,  vous  en  aurez  la  fuperficie  en  deux  manières. 

Première  manière  pour  le  contour.  Ajoutez  enfemble  ces  trois  côtés , le  total 
fera  1 1 o pieds  ; ôtez  - en  la  moitié  , il  reftera  5 o piéds  ; de  ces  5 o piéds 
ôtez-en  l’un  après  l’autre  les  trois  côtés  pour  avoir  ces  trois  reftes  ou  différen- 
ces 20  , 20  & 1 o ; multipliez-les  enfemble  & parla  moitié  précédente  5 o , 
c’eft-à-dire  , multipliez  primo  20  par  20  ,[ecimdo  400  ( produit  de  cette  icrc. 
multiplication  ) par  10,  tertio  4000  (produit  de  la  2 e.  multiplication  ) 
par  5 o ,&  vous  aurez  le  produit  plan  200000, dont  la  racine  quarrée  447 
piéds  & un  quart  fera  l’aire  du  triangle  L F K.  Si  l’on  double  l’aire  de  ce 
triangle  , on  aura  894  piéds  & demi  pour  l’aire  d’un  parallélograme  , dont 
tel  côté  de  ce  triangle  qu’on  voudra  choifir  fera  la  bafe  ; & par  conféquent 
fi  894  piéds  & demi  ( double.de  l’aire  du  triangle  L F K)  eft  divile  par  la 
bafe  L K ( qui  eft  par  exemple  de  40  piéds  ) le  quotient  donnera  2 2 piéds 
4 pouces  pour  la  hauteur  de  la  perpendiculaire  qui  tombera  de  F fur  L K. 
Pour  avoir  le  point  de  cette  perpendiculaire  fur  L K c!e9oo  piéds  ( quarré  du 
côté  F K)  ôtez-en  500  (quarré  de  2 2 pieds  4 pouces)  hauteur  de  la  perpendi- 
culaire trouvée , & il  reftera  400  , dont  la  racine  quarrée  2 o donnera  la  lon- 
gueur de  K vers  L au  point  où  la  perpendiculaire  tombera  de  F fui  Ê K* 
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On  trouvera,  dans  Image  XK  du  Chap.I.  du  Lin.  IF  des  enphcations ^ fart  amples  de 
la  figure  y.  de  la  près  en  te  planche;  et  au  Clap.  Y du  même  Iw.  lape  Do,  un_ 
abroge  de  f'rgorwnieOie  qui  rappelle  .encore  cette  même  figure,  avec  plusieurs 
choses  dispersées  eu  du  fier  ois  emhoits  de  ce  traite  ■ 


Fig  - 1 
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en  bornayant  un  objet  éloigné  par  deux  pinules , 8c  un  autre  objet  par 
les  deux  autres  pinules.  Il  faut  enfuite  tourner  l’équerre  bien  jufte  fur  fon 
bâton  , & regarder  les  memes  objets  par  les  pinules  oppofées , s’ils  fe  ren- 
contrent bien  exactement  dans  l’alignement  des  fentes , c’eft  une  marque 
de  la  jufteffe  de  î’inftrument. 

Pour  éviter  de  faulfer  l'équerre  il  faut  premièrement  enfoncer  en  terre 
Je  bâton  feul , & quand  ileft  bien  affermi , placer  ladite  équerre  fur  la  virole 
par  le  moyen  de  fa  vis. 

On  fait  auffi  de  ces  fortes  d’équerre , où  l’on  met  huit  pinules  de  la  même 
manière  que  celle  décrite  ci-deffus  ; elles  fervent  pour  avoir  les  angles  de 
45  dégrés  ; 8c  aux  Jardiniers  pour  aligner  8c  planter  des  allées  d’arbres  en 
étoile. 

USAGE  PREMIER. 

Pour  lever  le  plan  & faire  la  mejure  d'un  champ  ou  d'un  pré 
dans  lequel  on  peut  entrer. 

SOit  propofé  le  champ  A B C D E à lever.  Plantez  à tous  les  angles  des 
piquets  ou  jallons  bien  à plomb  , mefurez  exadement  la  ligne  A C par 
parties  de  la  manière  que  nous  allons  dire  ci-après  ou  telle  autre  qu’il  vous 
plaira , mais  d’où  l’on  puiffe  découvrir  tous  les  piquets  plantés  aux  angles. 

Faites  un  brouillon  ou  mémorial  fur  une  feuille  de  papier  qui  repréfente 
à peu-près  la  figure  du  plan  propofé  , fur  lequel  vous  écrirez  toutes  les 
mefures  des  parties  de  la  ligne  AC  8c  des  lignes  perpendiculaires  tirées 
des  angles  à la  rencontre  de  la  ligne  A C. 

Si  vnus  commencez  par  le  piquet  A , cherchez  le  long  de  la  ligne  A C le 
point  F , fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire  E F , mefurez  les  lignes  A F, 
FE,  & marquez- leur  longueur  fur  les  lignes  correfpondantes  de  votre 
mémorial. 

Pour  trouver  ce  point  F plantez  plufieurs  piquets  à djfcrétion  au  long 
de  la  ligne  A C ; plantez  auffi  le  piéd  de  votre  équerre  dans  la  même  ligne  , 
•en  forte  que  par  deux  de  fes  pinules  oppofées , vous  découvriez  deux  de  ces 
piquets  , 8c  que  par  les  fentes  des  deux  autres  pinules  , qui  font  angle  droit 
avec  les  deux  premiers , vous  publiez  voir  le  piquet  E.  Que  h du  premier 
coup  vous  ne  découvrez  pas  ce  piquet  , approchez  ou  reculez  du  point 
A le  piéd  de  l’inftrument  jufqu’à  ce  que  les  lignes  bornayées  A F , E, 
faffent  angle  droit  au  point  F , au  moyen  de  quoi  vous  aurez  le  plan  & la 
furface  du  triangle  A F E. 

C’eft  de  la  même  manière  que  vous  trouverez  le  point  H où  tombe  la 
perpendiculaire  D H , laquelle  vous  mefurerez  actuellement , auifi  bien  que 
G F,  & dont  vous  marquerez  les  longueurs  fur  votre  mémorial , afin 
d’avoir  le  plan  & la  furface  du  trapèze  E F H D ; mefurez  enfuite  A C 
faifant  angle  droit  avec  H D , & vous  aurez  le  plan  8c  la  furface  du  triangle 
reétangle  D H C. 

Ayant  ainfi  mefuré  toute  la  ligne  A C , il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver 
fur  cette  ligne  le  point  G , où  tombe  la  perpendiculaire  B G 8c  de  la  mefurer , 
afin  d’avoir  le  plan  8c  la  furface  du  triangle  rediligne  ABC,  au  moyen  de- 
quoi  vous  aurez  le  point  du  champ  propofé  A B C D E.  Vous  aurez  auffi  fa 
furface  totale  en  ajoutant  celles  des  triangles  8c  trapèze  qui  en  Font  les  parties. 


POUR  LEVER  LES  PLANS.  Livre  IV.  Chap.  III.  1 1 5 
& qui  fe  connoîtront  facilement  par  les  régies  de  la  Planimétrie  , de  la 
manière  qui  fuit. 

Supposons  , par  exemple,  que  A F foit  de  fept  toiles , & la  perpendi- 
culaire E F de  dix  ; multipliant  7 par  1 o , le  produit  eft  70  , dont  la  moi- 
tié 3 5 fera  la  furface  du  triangle  A F E. 

Si  de  plus  la  ligne  F H eft  de  1 4 toiles  , & la  perpendiculaire  HD  de  1 a ; 
ajoûtant  1 z avec  1 o , que  contient  la  parallèle  F E , on  aura  z z , dont  la 
moitié  ï 1 étant  multipliée  par  1 4 , produit  154  toifes  quarrées  pour  la 
furface  du  trapèze  E F H D.  Et  fi  la  ligne  H C eft  de  8 toifes , multipliant 
8 par  1 2 , le  produit  eft  $6 , dont  la  moitié  48  fera  la  furface  du  triangle 
C H D. 

Toute  la  ligne  entière  A C eft  de  29  toifes , & la  perpendiculaire  B G 
de  10  ;le  produit  eft  290  , dont  la  moitié  145  eft  la  furface  du  triangle 
ABC.  Enfin  ajoûtant  les  quatre  furfaces  partiales,  3 5 , 1 54, 48  & 14-5  , 
la  fomme  382  toifes  quarrées  fera  la  furface  totale  du  plan  ABCDE, 
( Figure  1 . de  la  planche  12.) 

USAGE  IL 

Tour  lever  le  plan  à' un  ter  rein  dans  lequel  il  n'cfl  pas  facile  d'entre  9 
comme  pourroit  être  un  Bois , un  Etang , un  Marais  * 
autre  lieu  de  cette  ?2ature. 

SOit  propofé  le  marais  E F G H ï : plantez  des  piquets  à tous  les  angles , 
faites  en  forte  de  renfermer  fa  figure  dans  un  redangle  , lequel  vous 
mefurerez  ; puis  en  fouftrayant  les  triangles  & trapèzes  qui  fe  trouveront 
ajoûtés  autour  de  fon  plan  , le  refte  fera  la  furface  du  terrein  propofé. 

Si , par  exemple  , vous  commencez  par  le  piquet  E , prolongez  avec 
votre  équerre  la  ligne  E F , tant  qu’il  eft  befoin  , pour  tracer  fur  fon  pro- 
longement une  perpendiculaire  qui  rencontre  le  piquet  G , comme  eft  ici  la 
ligne  K G ; plantez  un  piquet  en  K , & prolongez  cette  ligne  jufqu’en  L 9 
c’eft-à-dire , tant  qu’il  fera  nécefiaire  pour  y tracer  une  perpendiculaire 
qui  paffe  par  le  point  H , comme  la  ligne  L H , que  vous  prolongerez  aulll 
tant  qu’il  fera  befoin  ; retournez  enfuite  au  piquet  Fi  pour  y tracer  une 
autre  perpendiculaire  fur  la  ligne  E F , laquelle  étant  prolongée  rencon- 
trera au  point  M la  perpendiculaire  L H ; ce  qui  étant  fait , vous  aurez  le 
ïeéiangîe  E M L K , dont  vous  mefurerez  les  longueur  & largeur  avec 
une  chaîne  ou  une  toifs. 

Suppofons  par  exemple  , que  la  longueur  E K ou  fa  parallèle  ML, 
qui  lui  doit  être  égale , foit  de  3 5 toifes  , & que  la  largeur  E M ou  fa 
parallèle  L K foit  de  1 o toifes  ; multipliant  ces  deux  nombres  l’un  par 
3 autre  , vous  aurez  3 5 o toifes  quarrées  pour  la  furface  totale  dudit 
reétangle. 

Mais  fi  le  prolongement  F K eft  de  5 toifes  & K G de  4 , multipliant 
4 par  5 , le  produit  eft  20  , dont  la  moitié  10  toifes  eft  la  furface  du 
triangle  F K G.  La  ligne  G L étant  de  6 toifes  & L H de  quatre , le  pro- 
duit de  4 par  6 eft  24  , dont  la  moitié  12  eft  la  furface  du  triangle  G L H. 

Il  faut  enfuite  trouver  dans  la  ligne  H M un  point  où  tombe  la  perpen- 
diculaire qui  part  du  piquet  I , laquelle  formera  un  triangle  & un  trapèze  i. 


Fig.  *«' 
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de  lorte  que  fi  la  diftance  H N eft  de  24-  toifes  , 8c  la  perpendiculaire  N 1 
de  4 toifes  , le  produit  de  24  par  4 eft  96  , dont  la  moitié  48  eft  la  fur- 
face  du  triangle  H N I.  Enfin  N M étant  de  7 toifes  , M E de  10  , & fa^ 
parallèle  N I de  4 toifes  , ajoutant  vo  8c  4 , la  fomme  eft  14  , dont  la- 
moitié  7 multipliée  par  7 tait  49  pour  la  furface  du  trapèze  E M N I. 

C’eft  pourquoi  ajoutant  enfemble  les  furfaces  de  ces  trois  triangles  & 
celle  du  trapèze  , on  aura  1 1 9 toifes , lelquelles  étant  ôtées  de  350,  qui 
eft  la  furface  totale  du  quarré  long  , il  reftera  2 3 î toifes  pour  la  furface- 
du  marais  propofé  EFG  H I.  On  fera  la  même  chofe  de  toute  autre  figure.. 
Ces  deux  ufages  font  allez  connoître  la  manière  dont  les  Arpenteurs  fe- 
fervent  de  leurs  infirumens  pour  lever  les  plans  & mefurer  toutes  fortes  de.- 
pièces  de.  terre.. 


€ H A PITRE  I I II. 


Contenant  la  conjlruffion  & les  ufages  de  âijférem  Récipiangles. 


ÏL  y aplufieurs  fortes  de  récipiangles  ou  mefurangles  , mais  les  meilleurs4- 
& les  plus  en  ufage  fon  ceux  dont  nous  allons  faire  la  defcriptiom 
Le  récipiangle  marqué  A eft  composé  de  deux  régies  parfaitement  égales, 
en  largeur  : car  il  faut  que  les  côtés  intérieurs  de  chaque  régie  foient  bien  = 
parallèles  aux  côtés  extérieurs.  Leur  largeur  eft  d’environ  un  pouce  & leur 
longueur  d’un  pied  ou  plus.  Ges  deux  régies  font  arrondies  par  la  tête  égale- 
ment 8c  attachées  l’une  fur  l’autre  parle  moyen  d’un  clou  à tête  artiftement 
tourné  , de.  forte  que Tinftrument  fe  puifte-  ouvrir  8c  fermer  facilement». 
Lorfqu’on  a.  pris  l’ouverture  d’un  angle,  on  met  le  centre  d’un  rappor- 
teur à l'endroit  où  les  deux-  régies  fe  joignent  , 8c  les  dégrés  du  bord 
marquent  l’ouverture  de  l’angle  , ou  bien  l’on  trace  fur  le  papier  l’ouver- 
ture que  font  les  régies  du  récipiangle  , puis  ou  la  mefure  avec,  un  rap- 
porteur. 

Le  récipiangle  marqué  B eft  fait  comme  le  précédent , excepté  qu’il  y a 
deux  pointes  d’acier  aux  deux  extrémités , afin  qu’il  puiftefervir  de  compas. 
On  le  nomme  ordinairement  Fanffe  Equerre . 

Le  récipiangle  marqué  C eft  différent  des  autres , en  ce  qu’il  marque  Fou- 
yerture  des  angles  fans  rapporteur^. 

Il  eft  compofé  de  deux  régies  de  cuivre  d égalé  largeur  8c  bien  parallè- 
les, longues  de  deux  pieds  ou  environ , larges  de  deux  ou  mais  pouces  & 
d’une  ligne  d’épaùTeur  8c-  jointes  enfemble  par  un  clou  bien  rond.  II  y a de 
plus  un  cercle  divifé  en  3 do  dégrés  au  bout  d’une-des  régies  8c  un  petit  index 
attaché  fortement  au  clou.,  lequel  à.  mefure  que  l’on  ouvre  ou  ferme  l’in- 
ftrument , marque  les  dégrés  de  fon  ouverture.  Nous  ne  répétons  pas  ici 
la  manière  de  divifer  le.  cercle  3 l’ayant  expliqué  fuffifamraent  en  parlant  du 
rapporteur.  Nous  dirons  feulement  que  l’on  commence  toujours  à compter 
les  dégrés , du  milieu  de  la  régie  où  eft  le  centre. 

On  fait  encore  cette  forte  de  récipiangle  en  divifant  un  cercle  fur  la 
régie  inférieure  , £c  on  lime  la.  régie  de  deiTus  comme  la  tête  d’ün  compas  de 
proportion  , de  forte  qu’en  ouvrant  l’inftrunient  les  deux  épauliéxes  mar-  - 
quent. les.  dégrés  de.  fon  ouverture». 
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Pour  mefurer  un  angle  Taillant  avec  quelqu’un  de  ccs  trois  récipiangles  , 
o'n  applique  les  côtés  intérieurs  des  deux  régies  fur  les  lignes  qui  forment 
l’angle.  Et  pour  mefurer  un  angle  rentrant , onapplique  les  côtés  extérieuis 
des  mêmes  régies  le  long  des  lignes  qui  forment  ledit  angle. 

Le  récipiangle  marqué  D eft  compofé  de  quatre  régies  de  cuivre,  de  Fig, d» 
largeur  parfaitement  égale  & jointes  enfemble  par  quatre  clous  ronds  à tête 
tournée  , lefquelles  forment  un  parallélogramme  équilatéral.  Au  bout  de 
d’une  defdites  régies  il  y a un  demi-cercle  de  trois  à quatre  pouces  de  dia- 
mètre divifé  en  1 80  dégrés  & même  en  demi,  fi  l’on  veut  : or  c’eft  ce  qui 
doit  faire  préférer  ce  récipiangle  aux  autres.  L’autre  branche  qui  paffe  fur 
le  demi-cercle  eft  prolongée  jufques  fur  la  divifion  , afin  d’y  marquer  l’ou- 
verture des  angles. 

Ces  régies  fe  font  d’un  pied  ou  deux  de  longueur  , de  huit  ou  dix  li- 
gnes de  largeur  , & d’épaifleur  convenable.  Elles  doivent  être  percées  très- 
également  en  longueur , fçavoir  celle  où  eft  le  demi-cercle  au  point  2 où 
eft  fon  centre  , & à l’autre  bout  au  point  marqué  1 . Celle  qui  fert  d’alidade 
doit  être  percée  aux  points  marqués  2 & 3 ; & enfin  les  deux. autres  régies 
chacune  à leurs  extrémités  au  point  marqué  4.  La  régie  qui  fert  d’ali- 
dade doit  être  attachée  au  centre  & delïus  le  demi-cercle  ; les  deux  autres 
régies  qui  font  d’une  même  longueur  , doivent  être  attachées  par-deffous  les 
deux  autres  ; le  tout  de  manière  que  leur  mouvement  foit  bien  uniforme. 

Quand  on  veut  mefurer  un  angle  Taillant  avec  ce  récipiangle  , on  fait 
palier  les  deux  régies  égales  par-delîous  les  deux  autres , afin  que  les  quatre 
régies  n’en  fafTent  que  deux  . pour  embraffer  l’angle  ; mais  quand  on  veut 
mefurer  un  angle  rentrant,  on  retire  ces  deux  régies  en  dehors  ,•  comme 
elles  font  à préfent  , & on  les  applique  dans  l’enfoncement  de  l’angle  ; & 
comme  en  tout  parallélogramme  les  angles  oppofés  font  égaux, , on  en  con® 
lioît  l’ouverture  par  les  dégrés  du  demi-cercle  oppofé. 

USAGE  PREMIER  E, 

Lever  le  plan  d'un  Bajlion. 

POur  lever  le  plan  d’un  baftion  , comme  de  celui  cotté  ABCD  E , ( en  la  p. 

figure  1 . gravée  au  bas  de  la  même  planche  XII),  tracez  un  brouillon  fur  '8'  ? ' 
une  feuille  de  papier  & mefurez  avec  le  récipiangle  rentrant  l’angle  E,  formé 
d’une  courtine  de  la  place  & du  flanc  du  baftion  propofé,en  l'appliquant  hori- 
zontalement , de  forte  qu’une  des  régies  foit  dans  l’alignement  de  ladite  cour- 
tine ôql’autre  régleadans  l’alignement  du  flanc  ; & ayant  reconnu  fa  valeur  en 
dégrés , marquez-la  fur  votre  mémorial  dans  un  petit  arc „ pour  faire  con- 
noître  que  c’eft  la  cotte  d’un  angle.  Faites  enfui  te  mefurer  la  longueur  du 
flanc  E D , que  vous  marquerez  le  long  de  la  ligne  ed  de  votre  brouillon  0 
puis  embraflez  avec  les  régies  de  votre  récipiangle  l’angle  Taillant  Dde 
l’épaule , & cottez  fa  valeur  dans  un  petit  arc  ; faites  mefurer  la  longueur 
de  la  lace  gauche  C D ; mefurez  avec  le  récipiangle  l’ouverture  de  l’angle 
flanqué  C , & enfuite  celle  des  autres  angles  du  baftion  , de  même  que  la 
longueur  de  fes  faces  & flancs  ;.après  quoi  il  fera  facile  de  le  remettre  au  net 
par  le  moyen  d’une  échelle  de  parties  égales  & d’un  rapporteur. 

Mais  comme  il  fe  rencontre  fouvent  que  les  angles , qui  d’ordinaire  font 
de  pierre  détaillé.,  ont  été  mal  taillés  par  la  négligence  des  Ouvriers  qui 
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les  font  ou  trop  aigus  ou  trop  obtus,  pour  y remédier  on  applique  une 
longue  régie  fur  chaque  mur,  dont  l’alignement  peut  être  bon,  quoique 
l’angle  foit  mauvais  , & pofant  de  niveau  fur  ces  deux  régies  les  jambes  du. 
récipiangle  , on  aura  plus  exactement  l’ouverture  de  l’angle  à mefurer» 

USAGE  IL 

Lever  le  plan  d'un  ter  rein  dont  F enceinte foit  de  figure  recHligne. 

SOit  propofé  le  plan  A B C D E F G.  Il  faut  d’abord  en  défilner  la  figure 
à vue  fur  un  mémorial  , mefurer  exactement  fur  le  terrein  la  longueur 
de  tous  les  côtés  & les  marquer  à mefure  fur  les  lignes  relatives  du  mé- 
morial ; prenez  enfuite  avec  tel  récipiangle  que  vous  voudrez  choifir  l’ou- 
verture de  chaque  angle , par  exemple , de  l’angle  faillant  A G F.l’enfermanr 
avec  les  jambes  du  récipiangle  , & marquez  les  dégrés  de  fon  ouverture  fur 
l’angle  relatif  cigf  dudit  mémorial  ; mefurez  aulîi  l’angle  rentrant  F E D , en 
mettant  la  tête  du  récipiangle  dans  le  fond  de  cet  angle,  en  forte  que  l’ex- 
térieur des  branches  joigne  exaétement  les  côtés  du  terrein  qui  forment 
l’angle  , & marquez-en  la  valeur  fur  l’angle  relatif  du  mémorial , & ainfi 
•de  tous  les  autres  angles  : quand  vous  en  aurez  marqué  les  dégrés , auflî- 
bien  que  la  longueur  de  toutes  les  lignes  mefurées  fur  le  terrein  „vous  le  re- 
mettrez an  net  , & par  ce  moyen  vous  aurez  le  plan  femblable  a b c d e fg, 
( Figure  2.)  On  peut  par  cette  méthode  lever  le  plan  d’une  maifon , en  pre- 
nant les  angles  tant  rentrans  que  faillans. 

Sur  la  même  planche  on  verra  le  plan  d’un  pentagone  régulier  fortifié 
avec  les  noms  des  parties  de  fa  fortification» 


CHAPITRE  I V. 


Contenant  la  confimcfion  & les  ufages  de  différentes  Planchettes. 

NOus  commencerons  par  donner  la  contraction  & les  ufâges  de  l’Inftru- 
ment  univerfel  qui  fert  aufîi  de  Planchette. 

La  figure  première  de  la  planche  15  eft  une  planchette  , qu’on  nomme 
aufli  Infiniment  univerfel , à caufe  que  Mr  Ozanam  qui  en  eft  l’Inventeur  , 
prétend  qu'avec  cet  infiniment  on  peut  faire  toutes  les  opérations  de  la 
Géométrie  pratique. 

Cet  Infiniment  de  figure  rectangulaire  comme  celui  cotté  AB  C D efi  fait 
d’une  plaque  de  laiton  ou  de  quelqu  autre  matière  folide  dont  la  longueur 
A B eft  d’environ  1 2 pouces , & la  largeur  B C ou  A D de  8 pouces  : on 
ajufte  fur  cette  plaque  4 régies , dont  3 font  de  6 lignes  de  large  , & celle 
qu’on  nomme  la  bafe  doit  avoir  9 à 1 o lignes.  Au  milieu  de  cette  régie , on 
trace  une  ligne  qu’on  nomme  ligne  de  conduire.  Elledoir  être  diviféeen  20a 
ou  300  parties  égales  pour  les  opérations  que  nous  dirons  ci-après. 

Au  milieu  de  cette  ligne  au  point  L , eft  le  centre  des  degrés  d’un  demi 
cercle , qui  doivent  être  tracés  fur  les  trois  autres  régies  ; on  voit  bien  que 
ces  dégrés  ne  peuvent  pas  être  égaux  j étant  tracés  fur  un  parallélogramme* 
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& par  conféquent  les  degrés  des  angles  doivent  être  plus  grands  étant  plus 
éloignés  du  centre. 

Avant  d’arrêter  ces  quatre  régies  fur  la  plaque  , il  faut  en  ajufter  trois 
autres  par-delfous  qui  foient  moins  larges  que  les  autres  d’environ  une  ligne , 
afin  de  laiffer  un  vuide  pour  y pouvoir  couler  quelques  feuilles  de  papier  ou 
de  carton  mince  par  un  des  côtés , comme  B C , qui  foit  vuide  par-deffous  , 
afin  que  fur  ce  papier  on  puiffe  tracer  les  rayons  qui  fe  tirent  le  long  de  la 
ligne  de  foi  de  l’alidade  , comme  il  fera  expliqué  en  fon  lieu.  Toutes  ces 
régies  étant  ainfi  arrêtées  fur  la  plaque , elles  doivent  former  en  dedans  &c  en 
dehors  un  parallélogramme  parfait. 

L’alidade  doit  être  non  feulement  mobile  autour  de  fon  centre  , mais 
ce  centre  doit  auffi  être  mobile  & couler  fur  la  ligne  de  conduite  , en  forte 
qu’il  puifl'e  fe  mouvoir  & s’arrêter  à telle  divifion  que  l’on  voudra  , & c’eft: 
en  cela  que  confiftela  plus  grande  difficulté  de  l’inflrument. 

Pour  le  faire  avec  plus  de  jufteffie  , il  faut  placer  fous  la  bafe  de  l’inflru- 
ment  & précifément  au-deffious  de  la  ligne  de  conduite  une  régie  de  la 
longueur  de  ladite  bafe  d’environ  quatre  lignes  de  largeur  2c  de  deux  li- 
gnes d’épaiffeur,  il  faut  qu’il  y ait  deux  bifeaux  également  limés  dans  toute- 
leur  longueur , & arrêter  cette  régie  avec  des  vis  à têtes  perdues les  bifeaux 
en-deffous. 

Il  faut  enfuite  avoir  une  pièce  de  cuivre  d’un  pouce  en  quarré  & d une 
ligne  d’épaiffeur.  Aux  deux  bords  oppofés  de  ladite  pièce  on  rivera  deux 
pièces  qu’on  aura  limé  en  bifeaux  par-deffous  , de  manière  qu’elle  coule 
bien  jufte  au  long  de  la  régie  à bifeau  : on  y peut  mettre  auffi  un  reflort 
en-deffous.  J’ai  expérimenté  que  cela  lait  un  fort  bon  eflet.  Puis  on  ajufte 
une  autre  pièce  de  laiton  de  la  même  grandeur  que  la  précédente , d’une  bon- 
ne ligne  d’épaifleur  & que  l’on  plieà  cquerre  par  un  des  côtés,  pour  mettre 
furlabafede  l’inftrument  , & l’on  attache  cette  pièce  avec  deux  vis  versfes 
extrémités  à la  couliffe  de  deffous , de  manière  que  ces  deux  pièces  coulent 
bien  jufte  & parallèlement  au  long  de  la  bafe  de  l’inftrument. 

Il  faut  enfuite  percer  cette  pièce  de  deffus  d’une  ouverture  ronde  de  fix 
à fept  lignes  de  diamètre,  dont  le  centre  réponde  jufte  à la  ligne  de  conduite  ; 
puis  attacher  l’alidade,  qui  doit  être  percée  au  centre  d’une  pareille  ou- 
verture que  la  précédente  parle  moyen  d’une  virole  ou  clou  tourné  , dont 
l’ouverture  intérieure  foit  de  5 à 6 lignes  & l’extérieure  de  la  groffeur  du 
trou  de  l’alidade  & deîacoulifte.  On  doit  en  tournant  cette  virole  réferverune 
épaiffeur  & une  largeur  convenable  en-deffus , pour  qu’en  rivant  l’aiidade  à 
la  couliffe , elle  tourne  en  tous  fens  ; on  ajuftera  au  point  I une  laine  d’acier 
mince  qui  traverfera  le  diamètre  de  l’ouverture  du  centre  , qui  fera  angle 
droit  à la  ligne  de  conduite , afin  de  placer  le  centre  dei’alidade  à telle  partie 
qu’on  voudra  de  la  divifion  de  la  ligne  de  conduite. 

L’alidade  doit  avoir  au  moins  la  longueur  de  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme & doit  être  divifée  dans  toute  fa  longueur  au  bord  de  la  ligne  de 
foi  depuis  le  centre  de  la  même  divifion  de  la  ligne  de  conduite. 

On  place  deux  pinules  aux  extrémités  jufte  de  la  ligne  de  conduite  , il  eft 
mieux  qu’on  les  place  deffous  l’inftrument , parce  qu’elles  ne  nuifent  pas 
au  rayon  vifuel  de  ceux  de  l’alidade.  On  en  place  deux  autres  vers  les- 
extrémités  de  l’alidade  3 mais  il  faut  que  les  fentes  & les  filets  répondent: 
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jufteà  la  ligne  de  foi.  Je  trace  derrière  l’inftrument  une  ligne  perpendicu- 
laire , pour  y accrocher  une  foye  avec  fon  plomb  afin  de  fervir  de  niveau,  ou 
afin  de  prendre  les  hauteurs. On  met  un  genou.  au-deffous&  au  milieu  de  l'In- 
fini ment , & quelquefois  une  Bouilole  pour  orienter  les  plans  , qu’on  at- 
tache avec  deux  vis  au  bord  extérieur  de  l’alidade.  On  pofe  auflî  cet 
infiniment  fur  un  pied  , comme  ceux  dont  je  donnerai  la  defcription  ci* 
après. 

USAGE  PREMIER, 

Mefurcr  la  difiance  des  deux  objets  maccejjlbles . 

SOit  , par  exemple  , la  difiance  inacceflîble  de  la  Tour  A à la  Cha- 
pelle B , à mefurer.  Choififfez  à volonté  deux  points  éloignés  entre 
eux  autant  que  vous  pourrez  & le  plus  proche  que  faire  fe  pourra  de  la 
ligne  à mefurer  AB  , afin  que  les  rayons  vifuels  fe  coupent  moins  oblique- 
ment & que  les  interférions  ne  fe  fafient  pas  hors  du  plan  de  l’infirument  ,, 
comme  C E , dont  la  difiance  exadement  mefurée  avec  la  chaîne  eft  de 
200  pieds  ou  toifes  ; & ayant  arrêté  le  centre  de  l’alidade  de  l’inftrument 
en  un  point  commode  de  la  ligne  de  conduite,  comme  en  c , appliquez 
l’inftrument  de  façon  que  ce  point. c réponde  perpendiculairement  fur 
le  point  C , où  vous  placerez  un  piquet , & la  ligne  de  conduite  fur  la  ligne 
C E , où  il  y aura  aufli  un  picjuet  : & ayant  tourné  l’alidade  & bornayé 
avec  fes  pinules  les  deux  extrémités  A , B de  la  ligne  à mefurer  , tirez 
fur  la  furface  de  l’infirument  le  long  de  la  ligne  de  foi  les  deux  rayons 
vifuels  c F , c G aux  deux  points  de  la  Tour  & de  la  Chapelle. 

Après  cela  faites  une  fécondé  ftation  , mais  auparavant  avancez  le  centre 
de  l’alidade  de  deux  cens  parties  de  la  ligne  de  conduite  , pour  les  deux 
cens  piéds  de  la  ligne  C E depuis  ce  ne,  pour  appliquer  de  nouveau  l’inf- 
trument  de  manière  que  ce  point  c réponde  jufte  au  piquet  £ , & que 
par  les  deux  pinules  de  la  ligne  de  conduite  vous  voyiez  le  piquet  C.; 
après  quoi  l’alidade  étant  pareillement  tournée  vers  les  mêmes  extrémités 
A , B de  la  ligne  donnée  , on  tracera  fur  la  furface  de  l’inftrument  au  long 
de  la  ligne  de  loi  les  deux  rayons  vifuels  e H , e I , qui  couperont  les  deux 
premiers  c F , c G en  deux  points  , par  où  vous  tirerez  la  droite  a b , dont 
la  longueur  étant  prife  avec  un  compas  & portée  fur  la  divifion  de  la 
ligne  de  conduite  , elle  donnera  dans  le  nombre  des  parties  égales  qu’elle 
comprendra  le  nombre  des  piéds  ou  toifes  de  la  difiance  propofée  de  la 
Tour  A à la  Chapelle  B. 

Il  eft  à remarquer  qu’en  appliquant  l’alidade  fur  les  lignes  e a,  e b , on 
trouve  fur  la  divifion  de  la  ligne  de  foi  la  valeur  des  lignes  E A , E B ; 
& de  même  en  appliquant  l’alidade  fur  les  lignes  c a,  c b , on  trouve  fur  les 
mêmes  divifions  de  la  ligne  de  foi  la  valeur  des  lignes  C A,  C B.  Ainfi  vous 
voyez  que  par  cette  opération  on  peut  mefurer  fur  le  terrein  plufieurs 
lignes  à la  fois. 
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USAGE  I I, 

Tracer  un  plan  fur  la  terre, 

F O tir  tracer  fur  la  terre  un  plan  , qui  Toit  femblable  à un  autre  décrit  fur  Fig. 

le  papier , comme  b c de  , placez  ledit  plan  fur  la  furface  de  l’Infirument 
univerfel  , & ayant  choifi  fur  un  terrein  un  endroit  commode  & où  il  n’y 
ait  aucun  empêchement , comme  en  A , arrêtez  le  centre  de  l’alidade  en 
un  point  de  la  ligne  de  conduite,  comme  en  a ; & l’Inftrument  étant 
pofé  horifontalement  fur  fon  pied  de  telle  forte  que  le  point*  réponde  per- 
pendiculairement au  point  A , & que  la  ligne  de  conduite  foit  tournée  à 
droit  ou  à gauche  , félon  que  vous  trouverez  à propos  de  tracer  votre  plan  ; 
enfui  te  tournez  l’alidade  vers  un.  des  angles  du  plan  propofé  bc  de  „ 
comme  vers  l’angle  b , en  forte  que  la  ligne  de  foi  tombe  précifément  fur 
cet  angle  b , & remarquez  fur  les  divifions  de  la  même  ligne  de  foi  de 
combien  de  parties  égales  ce  point  b eft  éloigné  du  point  * , afin  de  com- 
pter fur  la. terre  en  ligne  droite  autant  de  piéds  depuis  A jufques  en  B ; 
alors  le  point  B repréfentera  le  point  b du  plan  propofé,  où  vous  ferez 
planter  un  piquet. 

Tournez  enfuite  l’alidade  vers  l’angle  c , de  faites  pour  l’angle  C,  comme 
il  a été  fait  pour  l’angle  b , afin  d’avoir  de  la  même  manière  fur  le  terrein  la 
repréfentation  de  l’angle  c C , où  vous  en  ferez  auflî  placer  un  piquet.  Et 
fi  vous  en  faites  de  même  pour  les  angles  e d , vous  aurez  fur  la  terre  leurs 
repréfentations  aux  points  E D,  & le  plan  propofé  £ c d e fe  trouvera: 
tracé  fur  le  terrein  & repréfenté  par  le  plan  B C E D. 

Si  le  lieu  où  l’on  veut  tracer  le  plan  eft  empêché  , comme  fi  l’on  vouloit 
tracer  une  fortification  autour  d’iïne  Ville  , il  faudrait  connoître  les  angles 
& les  côtés  du  plan  propofé  , & faire  fur  le  terrein  les  mêmes  angles  & pren- 
dre les  côtés  d’autant  de.  toifes  fur  la  terre  qu’ils  auront  été -trouvés. fur 
le  papier» . 


U'  S A.  G E F I L. 
Mefurer  une  hauteur  acce/Jîble , 


MEfurer  une  Hauteur , par  exemple , de  laT our  A B : je  la  fuppofe  accef- 
fible  & le  terrein  parallèle  à l’horifon.  Faites  fur  ce  terrein  une  ftation 
en  quelque  lieu  commode  & un  peu  éloigné  de  la  Tour  comme,  en  G,  & 
mefurez  la  bafe  B C que  je  fuppofe.de  200  pieds. . 

Cette  préparation  étant  faite  , placez  l’Inftrument  univerfel  fur  fon  piéd, 
que  fon  plan  foit  perpendiculaire  à l’horifon,  par  le  moyen  du  plomb  que 
vous  mettez  fur  Ialigne  quieft  tracée  derrière  ledit  Infiniment , arrêtez  le  cen-  - 
tre  de  l’alidade  au  point  c , éloigné  du  pointT  fur  la  ligne  de  conduite  de 
2,00  parties  égales  , pour  les  200  pieds  de  la  diftance  G B , de  que  le  point 
c réponde  jufte  au  point  C.  Après  cela  élevez  l’alidade  .vers  le  fomroer  de 
la  Tour  A , en  forte  que  par  les  pinules  vous  voyiez  de  point  A : Tirez  fuir 
k furface  de  l’ Infiniment  lelôngaela.ligne  de  foi  ,j.  la  ligne.  }c«  qui  donnede.; 
ppiot.  * fur . le . côté  perpendiculau-evdel’lnfirument  % ,&:<  prenez.,  avec  c mu 


X 111. 
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compas  la  longueur  de  b a 8c  la  portez  fur  la  ligne  de  conduite  cb , pour 
connoître  le  nombre  des  parties  égalés  de  cette  ligne  b a,  alors  ce  nombre 
vous  fera  connoître  la  hauteur  de  la  Tour  A B qu’on  cherche. 

Il  eft  a remarquer  que  pour  prendre  les  hauteurs  avec  cet  inftrument 
il  faut  être  éloigné  de  1 objet  un  peu  plus  que  cette  hauteur  , autrement 
la  ligne  c 4 ne  couperoit  le  côté  perpendiculaire  B D qu’au-dehors  de 
i’inftrument , de  forte  qu’on  ne  pourroit  pas  avoir  le  point  4,  ce  qui  empê- 
cheroit  de  connoître  fans  calcul  la  hauteur  de  la  Tour  A B. 

Comme  l’inftrument  eft  toujours  au-detfus  dû  terrein  de  4 à 5 pieds  ; 
ce  qui  eft  à peu  près  la  hauteur  de  l’œil  de  l’Obfervateur  , il  faut  ajouter 
ces  4 à 5 pieds  pour  avoir  toute  la  hauteur  propofée  au  - deffus  du  ter- 
rein. 

Je  ne  m’étends  pas  davantage  fur  les  ufages  de  cet  Inftrument.  Mr  Oza- 
nam  en  a fait  un  petit  Traité  particulier  dans  lequel  il  lui  donne  un  grand 
nombre  d ufages.  Je  ne  parle  pas  non  plus  de  ces  ufages  par  raport  à la 
Trigonométrie  qu’on  fait  avec  les  dégrés  qui  font  au  bord  de  l’Inftrument , 
ce  font  les  memes  que  ceux  des  demi  - cercles  dont  je  parlerai  ci -après, 

Defcn^t ion  d une  autre  forte  de  planchette  moins  compofée , 

& de  Jon  ujage. 

CEtte  planchette  fe  fait  d’une  plaque  de  cuivre  ou  de  bois  bien  fec  &: 
bien  droit  , d’environ  1 z à 1 5 pouces  en  quarré  , montée  fur  fon 
genou  & fur  un  piéd  à trois  branches.  On  arrête  une  feuille  de  papier  par 
le  moyen  d’un  chailis  qui  s’emboëte  jufte  autour  de  la  planchette.  On  fe 
fert , pour  tirer  les  rayons  vifuels  , d’une  régie  ou  alidade  de  cuivre  de  la 
longueur  au  moins  de  la  diagonale  de  la  planchette  & on  y ajufte  aux  ex- 
trémités deux  pinules  à fente  & à filets , & quelquefois  une  lunette  d’ap- 
proche 8c  une  bouffole  pour  orienter  les  plans.  On  trace  auffi  fur  cette 
régie  plufieurs  échelles  de  différentes  grandeurs  pour  rapporter  fur  le 
champ  les  longueurs  8c  les  difiances.  Il  y a des  perlonnes  oui  difent  qu’ils 
fe  fervent  d’épingles  qu’ils  fichent  fur  la  planchette  quand  elle  eft  de  bois  ; 
mais  il  n’y  a aucune  jufteffe  ni  facilité  à s’en  fervir  3 car  les  épingles 
ne  fe  placent  'que  fort  difficilement  à plomb  8c  les  fibres  du  bois  les  font 
glilfer  à côté  de  l’endroit  où  ils  devroient  être.  Je  paffe  fous  filence  tous  les 
autres  inconvéniens  qui  arrivent  en  fe  fervant  de  cette  méthode. 

Il  eft  bon  de  dire  ici  que  pour  faire  de  grandes  opérations  avec  cet  in- 
ftrument , il  faut  que  la  planche  foit  de  deux  piéds  en  quarré , 8c  que  les 
pinules  foient  environ  de  3 à 4 pouces  de  hauteur  8c  pofées  fur  l’alidade , 
parce  que  la  planchette  étant  placée  horifontalement , lorfqu’il  fe  rencontre 
fur  le  terrein  des  hauteurs  ou  des  profondeurs  , la  hauteur  des  pinules  eft 
très-utile  dans  ces  opérations  ; on  peut  les  ajufter  à charnière  , de  manière 
qu’elles  fe  couchent  fur  l’alidade  s 8c  étant  relevées  on  les  arrête  droit  avec 
chacune  une  vis. 

A legard  de  la  lunette  , quand  on  y en  met , il  faut  qu’elle  foit  ajuftée  fur 
l’alidade  , de  manière  qu’elle  foit  bien  parallèle  à la  ligne  de  foi  8c  qu’elle 
foit  un  peu  élevée  fur  l’alidade  , afin  qu’on  puiffie  lui  faire  faire  un  mou- 
vement de  haut  en  bas  fuivant  que  le  terrein  le  requiert  ; ce  mouvement 
fe  fait  par  le  moyen  d’une  pièce  qui  eft  attachée  avec  des  vis  au  milieu  de 

l’alidade  s 
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l’alidade  : cette  pièce  porte  une  charnière  comme  celle  de  la  tête  d’uiî 
compas  ; au  milieu  de  cette  charnière  & à angle  droit  eft  un  cercle  dans 
■lequel  pâlie  jufte  le  tuyau  de  la  lunette.  Aux  extrémités  de  l’alidade  font 
attachées  à vis  deux  pièces  comme  des  pinules  & qui  (ont  évidées  en  quatre 
long  de  la  largeur  du  corps  du  tuyau  de  la  lunette  ; on  pafle  la  lunette 
dans  ces  trois  pièces  qui  par  ce  moyen  peut  haufier  ou  bailler  à telle 
ihauteur  qu’on  fouhaitera.  La  manière  déplacer  les  verres  & les  filets  qu’on 
pôle  dans  le  tuyau  de  la  lunette  fera  expliquée  ci-après  en  parlant  du  demi- 
cercle  à lunette. 

On  place  ordinairement  une  petite  boulfole  quarrée  pour  orienter  les 
plans  qu’on  attache  avec  deux  vis  au  bord  extérieur  de  l’alidade.  On  ne 
fe  fert  pas  ordinairement  de  genou  pour  porter  cette  planchette  , parce 
qu’elle  eft  trop  grande  pour  cela.  Nous  lailons  un  pied  particulier  qui  eft  d’un 
fort  bon  ufage.  La  defcription abrégée  que  nous  allons  en  donner  met- 
tra aiTez  au  fait  les  perfonnes  intelligentes.  Ce  pied  eft  compofé  de  trois 
branches  de  bois  de  4 pieds  3 pouces  de  longueur:  à la  hauteur  de  trois 
pieds  on  y ajufte  une  pièce  triangulaire  aulli  de  bois  de  trois  pouces  de 
large  & de  cinq  pouces  de  hauteur  . dans  laquelle  pièce  on  fait  une  entaille 
pour  y placer  à force  une  grofl'e  vis  triangulaire  de  cuivre  , qui  fert  à 
ferrer  les  trois  bâtons  avec  de  gros  écrous  aulli  de  cuivre  : la  pièce  trian- 
gulaire de  bois  eft  entaillée  vers  le  haut  pour  retenir  les  trois  bâtons  qui 
ont  été  percés  à la  hauteur  de  trois  pieds  pour  entrer  dans  la  vis  trian- 
gulaire de  cuivre , de  manière  que  les  trois  bâtons  qui  par  le  moyen  des 
entailles  ne  peuvent  s’ouvrir  que  fuivaut  lefdites  entailles  , demeurent 
fiables  ; le  haut  des  trois  bâtons  s’ouvre  en  même  tems  de  proportionnelle- 
ment à leurs  longueurs , & font  coupés  par  les  bouts,  de  manière  que  la 
planchette  qu’on  pofe  delfus  foit  bien  à plat  : on  y met  de  petites  pointes 
de  cuiyre  afin  que  la  planchette  ne  gliffe  point.  Il  eft  à remarquer  que  ces 
bâtons  font  à pans , excepté  à l’endroit  ou  ils  fe  joignent  à la  pièce  trian- 
gulaire de  bois  où  ils  font  plats  par-delîous  pour  être  plus  joints  à ladite 
pièce  & par  - delfus  pour  être  plus  ferrés  par  les  écrous.  Aux  bas  defdits 
bâtons  font  trois  viroles  où  il  y a une  pointe  de  fer  pour  retenir  le  piéd 
fur  la  terre.  La  petite  figure  I de  la  planche  1 4 donnera  fuffifamment  l'idée 
<de  ce  piéd. 

' ' ' ' / 

USAGE  PREMIER. 

Mefurer  une  largeur  inaccefjlble  , comme  celle  du  marais  A Ba 

P Lacez  la  planchette  fur  fon  pied  à quelqu’endroit  commode,  comme 
en  C,  d’où  vous  publiez  aller  en  ligne  droite  vers  les  points  A & B ; 

Se  d’un  point  comme  C pris  fur  la  planchette  dirigez  la  régie  ou  alidade  tis’ 
avec  fes  pinules , fçavoir  vers  C A , puis  tirez  la  ligne  C D fur  la  planchette  4 
enfuite  dirigez  la  régie  vers  C B , & tirez  fur  la  planchette  la  ligne  C E. 

Mefurez  avec  la  chaîne  les  longueurs  C A , C B , ( nous  fuppofons  que 
C'  A eft  de  3 6 toifes  , & C B de  3 o : ) placez-y  deux  piquets  & racour* 
tiflez  proportionnellement  fur  la  planchette  par  le  moyen  d’une  échelle 
les  lignes  CE,  CD,  en  prenant  3 6 parties  fur  l’échelle  avec  un  com- 
pas pour  les  porter  de  G en  E , N 3 o parties  pour  les  porter  de  C en  D | 


Fig.  9. 


2777. 
ïï  tanche 

Kg.  8 


ïn  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DE  LA  PLANCHETTE 

tirez  la  ligne  DE,  & la  longueur  de  cette  ligne  étant  portée  fur  l’échelle,’ 
le  nombre  des  parties  vous  fera  connoître  combien  il  y aura  de  toi- 
les du  piquet  A au  piquet  B , qui  eft  la  largeur  du  marais  ( fuivant  la 
j8me  du  z ), 

USAGE  II. 

Lever  la  fituation  de  plujleurs  Villages. 

SOient  propofés  pour  exemple  les  trois  Villages  marqués  A,B3C.  Choiiïfb 
fez  un  terrein  où  vous  puiiîiez  avoir  une  bafe  de  4 à 5 00  toifes  & que 
de  fes  extrémités  E G.  vous  publiez  découvrir  les  trois  villages  propofés.  A 
l’une  des  extrémités  de  cette  bafe  , comme  E , plantez  un  piquet  &.  du 
point  E pris  fur  la  planchette  dirigez  les  pinules  de  la  régie  vers  les  clochers 
ou  les  lieux  les  plus  apparens  de  ces  villages , de  tirez  des  lignes  ou  rayons 
avec  la  régie  fur  la  planchette  de  un  autre  rayon  vers  le  point  G , où  il  y 
aura  auffi  un  piquet. 

De  ce  dernier  rayon  faites  une  bafe  fur  la  planchette  que  vous  prendrez 
fur  une  des  échelles  qui  réponde  à celle  que  vous  avez  prile  fur  le  terrein  3 & 
écrivez  fur  chaque  rayon  le  nom  du  village  où  il  eft  dirigé. 

Tranfportez  la  planchette  au  piquet  G & la  tournez  de  manière  que 
la  baie  eg,  que  vous  avez  tirée  deûus  , le  trouve  au-deffus  de  celle  du 
terrein  E G : puis  du  point  G pris  fur  la  planchette  dirigez  auffi  des 
layons  vers  les  villages  A , B , C ; & les  points  abc,  où  ils  couperont  les 
rayons  de  la  première  ftation  , feront  en  diftance  avec  leur  bafe  e g , comme 
les  trois  villages  A , B , C , avec  leur  bafe  E G,  Pour  bien  réuffir  dans  ces 
opérations , il  faut  en  dirigeant  les  rayons  vifuels  que  la  planchette  foit 
toujours  bien  de  niveau. 

USAGE  III. 

JM ef tirer  la  hauteur  d’une  Tour , d’un  Clocher  ou  d'un  Bâtiment 
qui  ejl  h plomb fur  un  terrein  bien  de  niveau . 

SOit  la  Tour  ou  le  bâtiment  A B.  Pofez  la  planchette  bien  à plomb 
par  le  moyen  d’une  ligne  perpendiculaire  qui  eft  tracée  derrière , au 
haut  de  laquelle  on  fufpend  un  plomb  avec  fa  foie  en  quelque  lieu  com- 
mode , par  exemple  en  C ; tirez  fur  cette  planchette  la  parallèle  D H j du 
point  D tracez  le  rayon  D F vers  l’extrémité  du  bâtiment  B. 

Prolongez  ce  rayon  jufqties  lur  le  terrein  en  G ; mefurez  le  nombre 
des  piéds  ou  toifes  qu’il  y a entre  la  diftance  A & G , & prenez  fur  votre 
échelle  autant  de  parties  que  vous  porterez  fur  la  parallèle  D H 3.  depuis 
le  point  D jufqu’en  H ; du  point  H elevez  la  perpendiculaire  H F , & elle 
contiendra  autant  de  petites  parties  de  l’échelle  que  la  ligne  D H , éc  au- 
tant que  la  hauteur  A B de  la  Tour  ou  du  bâtiment  contiendra  de 
-piéds  ou  toifes  ( fuivant  la  5$,n,edu  2.  ) Ces  trois  ut  âges . fuffironc  pour 
mettre  au  fait  de  toutes  les  autres  opérations  ».  qu’on  peut  iaire  avec  cet 
infiniment. 
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Confiruclion  & ufages  de  la  planchette  ronde. 

CEt  infiniment  fe  fait  de  bois  , de  cuivre  ou  de  toute  autre  matière 
folide.  Sa  figure  la  plus  ordinaire  ell  la  circulaire.  On  lui  donne  en- 
viron un  pied  de  diamètre.  En  fon  centre  il  y a un  petit  cylindre  de  cui- 
vre élevé  à plomb  qui  fert  de  clou  autour  duquel  tourne  une  régie  ou 
alidade  garnie  de  deux  pinulesou  d’une  lunette.  Cette  régie  doit  avoir  une 
ligne  droite  appellée  ligne  de  foi , qui  réponde  exactement  au  centre  du 
clou  dont  le  haut  doit  être  tourné  en  vis  poury  recevoir  un  écrou  qui 
ferre  la  régie,  à laquelle  on  attache  une  petite  bouflole  pour  orienter  les  plans. 

Autour  de  la  planchette  il  y a un  cercle  d’une  épaifleur  à contenir  environ 
fix  cartons  & d’une  largeur  convenable  à recevoir  les  divifions  de  3 60 
degrés , & quelquefois  les  minutes  de  5 en  5 . 

Il  faut  avoir  plufieurs  cartons  de  la  grandeur  de  la  planchette  , percés 
dans  le  milieu  d’un  trou  égal  à la  grofTeur  du  pivot  ; on  (e  fert  pour  cela 
d’un  emporte-pièce  à peu  près  femblable  à celui  des  ceinturiers  , de 
forte  qu’on  puifïe  enfiler  tous  ces  cartons  & mettre  la  régie  par-defl'us„ 
Il  faut  auili  que  l’on  puifie  arrêter  le  carton  de  defius  par  le  moyen  d’une 
petite  pointe  qui  foit  attachée  au  bord  de  la  planchette  àc  qui  entre  un  peu 
dans  le  carton.  On  marque  ordinairement  fur  chacun  de  ces  cartons  un 
layon  ou  demi-diamétre  à l’encre  pour  fervir  de  ligne  de  dation, 

Au-defTous  de  la  planchette  on  attache  un  genou  , comme  celui  marqué 
D.  Il  eft  compofé  d’une  boule  de  cuivre  renfermée  entre  deux  coquilles 
de  même  métal  que  l’on  ferre  plus  ou  moins  par  le  moyen  d’une  vis.  La 
tige  de  ce  genou  qui  eft  une  virole  s’emboëte  autour  d’un  piéd  à trois 
branches , qui  s’écartent  & fe  reflerrent  fuivant  l’inégalité  du  terrein. 

La  figure  A de  la  planche  14  repréfente  l’inftrument  tout  monté.  Nous 
allons  donner  la  conftruétion  des  pièces  qui  le  compofent , en  commençant 
par  la  divifion  de  fon  bord  ou  limbe. 

On  y trace  premièrement  deux  ou  trois  circonférences  pour  y marquer 
les  dégrés  avec  les  chifres  de  1 o en  1 o.  On  divife  d’abord  une  de  ces  circon- 
férences en  quatre  parties  bien  égales,  dont  chacune  eft  de  90  dégrés  que 
l’on  divife  en  3 , & chacune  encore  en  3 , & par  ce  moyen  le  cercle  fe  trouve 
divifé  de  1 o en  1 o dégrés.  On  fubdivile  ces  parties  en  deux,  & enfin  cha- 
cune en  5 , & tout  le  cercle  fe  trouve  divifé  en  360  dégrés.  On  trace  avec 
une  régie  à centre  les  lignes  de  ces  divifions  dans  les  circonférences  qui 
leur  conviennent , puis  on  y marque  les  chifres  de  x o en  10  en  commençant 
par  la  ligne  de  foi  de  l’inftrument , qui  eft  celle  où  l’on  attache  les  deux 
pinules  fixes  ou  la  lunette. 

Une  planchette  ainfi  divifée  eft  d’un  ufage  plus  étendu  que  les  fimples 
planchettes  dont  le  limbe  n’eft  pas  divifé  , car  elle  peut  fervir  pour  lever  exac- 
tement les  plans  & mefurer  les  diftances  inacceflibles  par  la  Trigonométrie» 
Les  figures  marquées  B repréfentent  les  pinules  qui  fe  placent  fur  les 
différons  inftrumens.  Celle  de  laquelle  on  approche  l’oeil  a une  fente  longue 
& étroite  , qui.  doit  être  bien  perpendiculairement  fendue  avec  une  feie 
mince  , & celle  qui  eft  tournée  vers  l’objet  a une  ouverture  quarrée  affez, 
large  , afin  de  donner  un  grand  champ  pour  appercevoir  les  environs  de 
l’objet  j au  milieu  de  cette  ouverture  il  y a un  filet  de  cuivre  très-délié  &. 
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limé  bien  droit , afin  de  couper  verticalement  l’objet  & répondre  jufte  à 1& 
fente  de  l’autre  pinule  ; mais  afin  que  l’on  puifle  indifféremment  approcher 
l’oeil  de  telle  pinule  que  l’on  veut , afin  d’cbferver  aufEi-bien  d’un  côté  que 
de  l’autre  avec  Tinftrument  fur  lequel  elle  eft  pofée  , on  fait  à chaque 
pinule  une  fente  étroite  & un  filet  délicat  , l’une  au-deffus  & l’autre  au- 
delfous , comme  les  petites  figures  le  montrent.  On  fait  auffi  le  plus  fouvent 
un  petit  trou  entre  le  filet  & la  fente.  Ces  pinules  doivent  être  exactement 
pofées  aux  extrémités  & dans  la  ligne  de  foi  auffi-bien  des  inftrumens  que 
des  alidades  ; on  les  y attache  foit  dans  .des  petits  quarrés  avec  un  écrou 
au-deffous , ou  bien  par  le  moyen  de  vis  fuivant  que  la  place  le  requiert. 

La  petite  figure  marquée  C repréfente  le  cylindre  qui  fert  de  clou  avec 
fon  écrou  pour  joindre  l’alidade  à la  planchette  : ceux  des  demi-cercles  & 
autres  inftrumens  font  faits  à peu  près  de  la  même  manière  , excepté  qu’on 
les  rive  par-clelfous. 

La  figure  marquée  D repréfente  le  genou  pour  porter  les  inftrumens. 
Il  eft  compofé  d’une  boule  de  cuivre  renfermée  entre  deux  coauiîles  de 
même  métal  qui  font  fraifées,  bien  rondes,  avec  des  boules  d’acier  trem- 
pées & taillées  en  manière  de  lime  ; ces  coquilles  font  ferrées  plus  ou  moins 
par  le  moyen  d’une  vis  & preflent  auffi  par  ce  moyen  la  boule  qui  eft  ren- 
fermée entre  les  deux  coquilles  dont  une  eft  foudée  à une  virole  tournée  , 
dans  laquelle  s’emboëte  le  pied  de  Tinftrument.  Ce  genou  fe  fait  de  diffé- 
rentes groffeurs  fuivant  la  grandeur  des  inftrumens , & on  les  y attache  aveç. 
des  vis  & une  plaque  qui  eft  rivée  au  haut  de  la  boule. 

UJage  de  la  Planchette  ronde. 

POur  lever  la  carte  d’un  pays  choififfiez  deux  endroits  éminens  , comme 
font  î’Obfervatoire  & la  Salpétrière  , afin  que  de-là  vous  puiffiez  décou- 
vrir le  pays  proche  de  Paris  dont  il  s'agit  de  faire  la  carte.  Marquez  d’abord 
«Fig.  i.  autour  du  centre  d*un  de  vos  cartons  le  nom  du  lieu  ou  vous  prétendez  faire 
la  première  ftation  ; ce  carton  étant  arrêté  par  la  pointe  qui  eft  au  bord  de  la 
planchette  , mettez  l'alidade  par  - déifias  en  la  ferrant  luffifamment  par  le 
moyen  de  la  vis  & de  fon  écrou. 

Pofez  îa  planchette  fur  fon  pied  en  lui  donnant  une  fituation  à peu  près 
Eorifontaie , en  forte  qu’elle  demeure  ferme  quoiqu’on  tourne  l’alidade  ; 
& la  fuppofant  plantée  à l’Ofervatoire , mirez  par  les  pinules  de  la  régie  le 
clocher  de  la  Salpétrière  , & marquez  le  long  de  la  ligne  de  foi  depuis  le 
centre  fa  ligne  de  ftation. 

Tournez  enfuite  l’alidade  , pour  obferver  par  fes  pinules  quelqu  objet 
xemarquable , comme  le  clocher  de  Vaugirard  , vers  lequel  il  faut  tracer  une 
ligne  fur  le  carton  le  long  de  ladite  alidade  du  côté  qui  répond  au  centre  de 
Tinftrument , & écrire  le  long  de  cette  ligne  le  nom  du  lieu  ou  vous  avez  miré.. 

Tournez  encore  la  régie  vers  un  autre  objet,  comme  vers  Mont-rouge , de 
faites  la  même  chofe  vers  tous  les  autres  lieux  confidérables  que  l’on  peut 
appereevoir  de  Î’Obfervatoire. 

Levez  îa  planchette  de  îa  première  ftation  ayant  bien  remarqué  fa  place 
& îa  tranfportez  au  lieu  défigné  comme  à la  Salpétrière,  alors  faites  mefu- 
rer  exadement  la  diftançe  entre  ces  deux  dations  fur  un  terrein.  de  niveau  , 
dont  vous  marquerez  le  nombre  de  toifes  fur  votre  carton  , lequel  vous 
tournerez  pour  en  avoir  un  bianc  fous  la  régie  3 car  il  en  faut  changer: 
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autanc  de  fois  que  l’on  fait  de  ftations  différentes  pour  obferver  les  angles 
de  pofition  des  lieux.  Marquez  autour  du  centre  de  ce  nouveau  carton  le 
nom  du  lieu  de  la  fécondé  ftation  » & fur  la  ligne  de  bafe  le  nombre  des 
toifes  mefurées  , afin  de  vous  fouvenir  que  cette  ligne  eft  la  même  que 
celle  du  précédent  carton.  La  planchette  étant  placée  en  ce  lieu  > dilpofez.- 
la  de  manière  qu’en  mettant  la  ligne  de  foi  de  la  régie  fur  la  ligne  de 
ftation  , vous  découvriez  par  fes  pinules  le  lieu  de  l’Obfervatoire  ou  s’effc 
faite  la  première  ftation. 

L 'infiniment  demeurant  ferme  en  cette  fituatîon , tournez  la  régie  pour 
mirer  l’un  après  l’autre  les  mêmes  objets  qui  ont  été  vus  de  l’Obfervatoire  » 
& tracez  de  même  fur  le  carton  des  lignes  le  long  de  la  régie  depuis  le 
centre  vers  les  lieux  que  vous  pourrez  voir  en  écrivant  leurs  noms  fur  chaque 
ligne  qui  leur  correfpond. 

Si  l’on  ne  peut  voir  des  deux  ftations  précédentes  tous  les  lieux  que  l’on 
veut  placer  fur  la  carte  , il  faudra  choifir  quelqu 'autre  lieu  d’ou  l’on 
puiffe-Ies  obferver  & faire  autant  de  nouvelles  ftations  qu’il  fera  néceflaire 
pour  voir  chaque  objet  remarquable  des  deux  endroits  fuffifamment  éloL 
gnés  l’un  de  l’autre. 

Pour  repréfenter  cette  carte  fur  une  feuille  de  papier  , tracez-y  une 
ligne  droite , longue  à volonté  pour  fervir  de  bafe  commune  & la  divifez 
en  autant  de  parties  égales  que  vous  avez  mefuré  de  toifes  fur  le  terrein  r 
d’une  extrémité  de  la  ligne  comme  centre  décrivez  des  arcs  de  cercle 
égaux  à ceux  qui  ont  été  tracés  fur  le  premier  carton  , de  l’autre  extrémité 
décrivez  des  arcs  de  cercle  égaux  à ceux  qui  ont  été  tracés  lur  le  fécond 
carton  & prolongez  les  lignes  jufqu’à  ce  qu’elles  fe  rencontrent  ; alors  les 
points  où  ces  lignes  fe  couperont  » feront  les  points  de  pofition  des  lieux 
qui  auront  été  oblervés. 

On  peut  encore  rapporter  les  ftations  plus  facilement  en  pofant  le  centre 
du  carton  fur  le  point  , puis  en  marquant  lur  le  papier  Iss  extrémités  des 
lignes  du  carton  tirer  des  lignes  depuis  leurs  ftations. 

Par  le  moyen  de  cette  planchette  on  a tous  les  angles  de  pofition  des 
lieux  , où  l’on  peut  pointer  les  pinules  ou  lunettes  par  rapport  aux  lieux  oit 
l’on  a placé  finfirument  , quand  même  on  11e  co nnortroit  pas  leur  va- 
leur en  degrés. 

Ce  que  nous. venonsde  dire  eft  fuffifant  pour  Fufage  de  la. planchette  par 
rapport  aux  pofitions  des  lieux  pour  la  conftruéfion  des  cartes  de  Géogra- 
phie , parce  que  les  opérations  font  les  mêmes  pour  tous  les  différent 
endroits. 

À l’égard  de  fes  ufages  par  rapport  à la  Trigonométrie , ce  font  les  mêmes, 
que  ceux  du  demi-cercle  & du  quart  de  cercle  dont  nous  parlerons  an 
Chapitre  V., 

Conjlruction  des  Pieds  a ÿofer  les  Injlrumens  en  campagne. 

N O us  avons  parlé  du  pied  fîmple  pour  porter  les  Equerres  d’ Arpenteur  % 
ceux  dont  nous  allons  donner  la  defeription  font  faits  pour  n’être. 
pas  enfoncés  en  terre , mais  s’étendre  eu  fe  re. {ferrer  félon  que  l’inégalité  du 
terrein  le  requiert». 
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Le  piécl  marqué  E eft  compofé  d’un  platine  en  triangle  qui  porte  dans  foa 
milieu  une  tige  qui  entre  dans  la  virole  du  genou. 

Au-deffous  de  la  platine  font  attachées  trois  viroles  ou  douilles  à char- 
nière comme  des  têtes  de  compas , pour  recevoir  les  trois  bâtons  ronds , 
d’une  longueur  convenable  pour  que  l’œil  de  l’obfervateur  foit  environ 
vis-à-vis  les  pinules  de  l’inftrument,  quand  il  eft  monté  ; les  extrémités  de  ces 
bâtons  font  garnies  d’une  virole  de  cuivre  8c  d’une  pointe  de  fer , afin  de 
tenir  ferme  fur  la  terre  8c  de  réfifter  au  mouvement  que  l’on  donne  aux 
inftrumens  quand  on  les  veut  tourner  , élever  ou  abaiffer. 

Le  piéd  marqué  F eft  fait  de  quatre  bâtons  de  chêne  ou  de  noyer  d’en- 
viron deux  piéds  de  long  , 8c  dont  celui  du  milieu  que  l’on  nomme  tige  a 
fon  extrémité  arrondie  pour  entrer  dans  la  virole  du  genou.  Le  refte  de 
ce  bâton  eft  taillé  en  figure  triangulaire  , afin  de  recevoir  fur  fes  trois  faces 
les  trois  autres  bâtons  qui  y font  attachés  par  le  moyen  d’une  vis  en  trois 
qui  eft  attachée  au  bâton  triangulaire  & de  trois  écrous  pour  le  tenir  ferme 
quand  on  l’ouvre  8c  pour  s’en  fervir  en  campagne.  Ces  trois  bâtons  font 
garnis  d’une  virole  & d’une  pointe  de  fer , ils  font  plats  en  dedans  8c  à 
trois  faces  en  dehors. 

Quand  on  veut  porter  ce  piéd  on  réunit  tous  les  bâtons  enfemble , de  forte 
qu’ils  n’en  font  qu’un  & font  par  ce  moyen  plus  courts  d’environ  la  moitié 
que  quand  on  s’en  fert. 

A l’un  8c  à l’autre  de  ces  piéds  on  accroche  au  milieu  un  fil  avec  foa 
plomb , qui  tombe  fur  le  terrein  pour  marquer  le  point  de  ftation. 

— mu  ■ mui  — — — — mBimm 


CHAPITRE  V. 


Contenant  la  conflrutîion  & les  ufages  du  Quart  de  cercle 
& du  Quarré  Géométrique. 
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Fig.  G. 


LA  figure  marquée  G repréfente  un  Quart  de  cercle  8c  un  Quarré  géo- 
métrique avec  fon  alidade  8c  fes  pinules. 

On  le  fait  ordinairement  de:cuivre  ou  d’une  autre  matière  folide  de  i % 
à 1 5 pouces  de  rayon , d’une  épailfeur  raifonnable  & bien  dreffé.  Sa  circon- 
férence fe  divife  premièrement  en  90  dégrés , 8c  chaque  dégré  fefubdivife 
en  autant  de  parties  égales  qu’il  eft  poffible  de  le  faire  fans  confufion  8c  de 
telle  forte  que  les  diviiïons  8c  fubdivifions  de  dégrés  puilfent  être  juftes  8c 
bien  diftindement  marquées  fur  le  bord  de  l’inftrument. 

Pour  cet  effet  on  décrit  premièrement  deux  circonférences  fur  le  bord 
du  quart  de  cercle  , l’une  intérieure  8c  l’autre  extérieure , éloignées  l’une 
de  l’autre  d’environ  8 ou  5)  lignes , 8c  après  les  avoir  divifées  en  dégrés , 
on  tire  des  lignes  tranfverfales  entre  ces  deux  circonférences  du  premier 
dégré  au  fécond  , du  fécond  au  troifiéme  , 8c  ainli  de  fuite  jufquau 
dernier. 

Enfuite  dequoifi  l’on  veut  fubdivifer  chaque  dégré  de  1 o en  1 o minutes , 
on  décrit  du  centre  de  l’inftrument  5 autres  circonférences  concentriques  a 
qui  coupent  toutes  les  tranfverfales  i mais  fi  l’on  youloit  fubdivifer  cha-» 
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que  degré  de  5 en  5 minutes , il  faudrait  écrire  onze  circonférences  concen- 
triques entre  les  deux  extrémités. 

Les  diftances  entre  ces  circonférences  ne  doivent  pas  être  tout-à-fait  éga- 
les à caufe  que  l’étendue  d’un  dégré  prife  dans  la  largeur  du  bord  forme 
une  efpéce  de  trapèze  plus  large  vers  la  circonférence  extérieure  & plus 
étroite  vers  F extérieure  , ce  qui  fait  que  la  circonférence  moyenne  qui 
divife  chaque  degré  en  deux  parties  égales  doit  être  un  peu  plus  près 
de  la  circonférence  intérieure  que  de  l’extérieure , & les  autres  à pro- 
portion. 

Pour  faire  exactement  ces  fubdivifions  les  tranfverfales  doivent  être  des  Fig-  H. 
lignes  courbes  comme  B C D , que  Fon  décrit  en  faifant  palier  une  por- 
tion de  circonférence  parle  centre  du  quart  de  cercle  B , par  le  commen- 
cement du  premier  dégré  marqué  D fur  le  bord  en  Ja  circonlérence  inté- 
rieure , & par  la  fin  du  même  dégré  C en  la  circonférence  extérieure  5 
ce  qu’il  eft  facile  d’exécuter  par  Image  1 8 du  premier  Livre  , qui  enleigne 
à faire  palfer  la  circonférence  d’un  cercle  par  trois  points  donnés  : & par 
ce  moyen  Fon  trouvera  le  point  F pour  centre  de  la  tranfverfale  courbe  qui 
pâlie  par  le  premier  dégré. 

On  divife  enfuite  une  de  ces  lignes  courbes  tranfverfales  en  parties  éga- 
les ; & du  centre  de  Finftrument  on  trace  autant  de  circonférences  con- 
centriques qu’il  en  faut  pour  fubdivifer  chaque  dégré  en  autant  de  parties 
égales  qu’il  eft  poilible  de  le  faire  fans  confufion. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  que  la  tranfverfale  courbe  étant  divifée 
en  parties  égales , fi  du  centre  de  Finftrument  vous  menez  par  tous  les 
points  de  divifion  de  cet  arc  des  lignes  droites  , vous  aurez  audit  centre 
autant  d’angles  égaux  entre  eux , puifqu’ils  feront  tous  dans  la  circonfé- 
rence d’un  même  cercle  & qu’ils  s’appuieront  tous  fur  des  arcs  égaux  ; 

& les  côtés  de  ces  angles  étant  continués  diviferont  le  dégré  en  autant  de 
parties  égales. 

Mais  comme  ce  n’eft  pas  une  petite  peine  de  trouver  les  centres  de  90 
arcs  qui  paflfent  chacun  par  trois  points  femblables  à B D C , & que  d’ail- 
leurs il  eft  évident  que  tous  les  centres  de  ces  arcs  doivent  être  placés  dans 
la  circonférence  d’un  cercle  , qui  ait  le  point  B pour  centre  , puifque  tous 
ces  arcs  paffent  par  le  point  B , il  n’y  a qu’à  décrire  un  cercle  du  centre  B 
& de  Fintervale  B F,  & divifer  fa  circonférence  en  360  dégrés  fur  lefquels 
pofant  l’un  après  l’autre  le  piéd  immobile  du  compas , vous  décrirez  avec 
la  même  ouverture  F B tous  les  arcs  femblables  à B D C entre  les  cercles 
A C 3 D E , Sc  les  arcs  de  cercle  qui  feront  les  tranfverfales  diviferont  pareille- 
ment en  dégrés  les  circonférences  qui  font  au  bord  de  Finftrument.  Il  eft 
à remarquer  que  la  figure  n’eft  divifée  que  de  j en  5 dégrés , étant  trop 
petite  pour  qu’elle  put  être  divifée  de  dégrés  en  dégrés. 

On  peut  encore  tracer  les  tranfverfales  courbes  de  cette  autre  manière, 
fans  transférer  le  piéd  immobile  du  compas  fur  tous  les  dégrés  l’un  après 
ftautre  : Tenez  la  pointe  du  compas  immobile  dans  un  feul  & même  point 
comme  F ; mais  en  ce  cas  il  faudra  faire  avancer  par  dégrés  Finftrument 
que  vous  voulez  divifer  autour  du  centre  d’un  grand  cercle  déjà  divife  par 
degrés  par  le  moyen  d’une  régie  , laquelle  lui  fera  fortement  attachée  & 
qui  s’étend  jufquesfur  la  divifion  du  cercle. 

Les  Ouvriers  adroits  pourront  abréger  leur  travail  en  ajuftant  une  régie 
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d’acier  mince  fuivant  la  courbure  delà  première  tranfverfale  qu’ils  aurone 
tracée,  & par  ce  moyen  ils  pourront  tracer  toutes  les  autres. 

Si  l’on  veut  tirer  les  tranfverfales  en  lignes  droites  d’un  degré  à l’autre, 
on  peut  trouver  par  le  calcul  de  la  Trigonométrie  reétiligne  la  longueur 
des  rayons  de  chacune  des  circonférences  qui  coupent  les  tranfverfales  , 
dont  voici  un  exemple. 

Je  fuppofe  un  quart  de  cercle  ayant  fix  pouces  de  rayon  qui  eft  un  des 
plus  petits  que  l’on  ait  coutume  de  divifer  par  des  tranfverfales,  Je  fuppofe 
audi  une  échelle  de  mille  parties  égales , & que  la  largeur  du  bord  de  ce 
quart  de  cercle  entre  la  circonférence  intériéure  & l’extérieure  foit  de 9 lignes, 
lesquelles  correfpondent  à 1 2 5 des  memes  parties  égales  dont  le  rayon  en 
contient  mille  ; je  trouve  par  le  calcul  que  la  tranfverlale  droite  tirée  d’un 
dégré  à l’autre  qui  fuit  eft  de  1 16  des  mêmes  parties , & que  le  rayon  de 
la  circonférence  intérieure  qui  eft  de  5 pouces  & de  3 lignes  , en  contient 
S75. 

L’angle  obtus  fait  de  ce  rayon  6e  de  la  tranfverfale  eft  de  1 7 2 dégrés  ; mi- 
nutes , Sc  calculant  enfuite  la  longueur  de  chaque  rayon  des  circonféren- 
ces qui  coupent  les  tranfverfales  & qui  les  divifent  de  10  en  1 o minutes , 
je  trouve  que  le  rayon  de  10  minutes  contient  894  des  memes  parties  , 
au  lieu  de  896  qu’il  contiendrait  , h l’on  divifoit  la  largeur  du  bord  du 
quart  de  cercle  en  6 parties  égales.  Le  rayon  de  zo  minutes  en  doit  con- 
tenir 913  , au  lieu  qu’il  en  aurait  947.  Le  rayon  de  3 o minutes  en  doit 
contenir  933  au  lieu  de  93  8.  Le  rayon  de  x o minutes  en  doit  contenir 
954  au  lieu  de  959..  Enfin  le  rayon  de  5 o minutes  en  doit  contenir 
977  , au  lieu  de  980  qu’il  aurait  lï  l’on  divifoit  la  largeur  du  bord  de  ce 
quart  de  cercle  en  fix  parties  égales. 

La  plus  grande  erreur  qui  eft  de  cinq  parties  répond  à environ  un  tiers 
de  ligne  , ce  qui  pourrait  caufèr  une  erreur  de  2 minutes.  Mais  cette  erreur 
diminue  à proportion  que  le  rayon  du  quart  de  cercle  a de  longueur  com- 
paré aux  tranfverfales , de  forte  que  l’erreur  eft  moindre  de  moitié , fi  le 
rayon  du  quart  de  cercle  étant  d’un  piéd  , la  largeur  du  bord  entre  les 
deux  circonférences  extrêmes  n’eft  que  de  9 lignes. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la  divifïon  du  quart  de  cercle  fe 
doit  entendre  de  même  pour  les  planchettes , le  cercle  , le  demi-cercle  6C 
routes  portions  de  cercle  que  l’on  veut  divifer  en  minutes. 

A l’égard  du  quarré  géométrique  , chaque  côté  fe  divife  en  cent  parties 
égales  en  commençant  par  les  extrémités , afin  que  le  centième  nombre 
finiffe  à l’angle  de  45  dégrés.  On  diftingue  ces  divifions  par  de  petites  lignes 
de  5 en  5 & par  des  chifres  de  10  en  10.  Toutes  ces  divifions  étant  pro- 
longées de  part  & d’autre  forment  un  petit  treillis  qui  contient  en  fa  fur- 
face  dix  mille  petits  quarrés  égaux. 

Ce  quart  de  cercle  eft  garni  de  deux  pinules  immobiles  attachées  à un 
de  fes  demi-diamétres , d’un  fil  avec  fon  plomb  fufpendu  au  centre  , 6c 
d’une  alidade  mobile  avec  deux  autres  pinules , laquelle  eft  attachée  au 
centre  par  le  moyen  d’un  clou  à tete  tourné  à peu  près  comme  celui 
de  la  planchette.  Les  pinules  font  prefque  de  la  meme  façon  que  celle  de 
la  figure  B. 

Au  lieu  des  pinules  immobiles  on  attache  quelquefois  à un  des  rayons  du 
qu*trt  de  cercle  une  lunette  de  longue  vue , & l’on  cherche  enfuite  le  pre- 

saie* 
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©lier  point  de  divifion  de  la  circonférence  en  Ja  manière  expliquée  ci-aprcs 
dans  le  Traité  du  Quart  de  cercle  aftronomique  : car  pour  celui-ci,  nous  le 
deftinons  principalement  à mefurer  fur  la  terre  les  hauteurs  ôc  di dances 
tant  acceflîbles  qu’inaccefiïbles. 

A la  furface  inférieure  de  ce  Quart  de  cercle  on  attache  avec  trois  vis  un  ge- 
nou , par  le  moyen  duquel  il  peut  être  fituéen  toutes  les  pofitions  convena- 
bles à fes  ditférens  ufages.  Ce  genou  eft  le  même  que  celui  marqué  D. 

Cet  Infiniment  fe  met  en  ufageen  différentes  fituations  ; car  premièrement 
il  peut  être  difpofé  en  forte  que  fon  plan  faffe  angles  droits  avec  l’horifon  „ 
afin  de  pouvoir  obferver  les  hauteurs  & profondeurs;  ce  qui  fe  peut  encore 
faire  en  deux  manières  différentes , fçavoir  en  fe  fervant  des  pinuîes  immo- 
biles & du  fil  avec  fon  plomb  , & pour  lors  aucun  de  fes  demi-diamétres 
ne  fe  trouve  parallèle  au  plan  de  l’horifon  ; ou  bien  en  fe  fervant  des  pinules 
attachées  à l’alidade  mobile  ; & pour  lors  il  faut  toujours  qu’un  des  demi- 
diamétres  du  Quart  de  cercle  foit  parallèle  à l’horifon  & que  l’autre  lui  foit 
perpendiculaire  ; ce  qui  fe  peut  faire  par  le  moyen  du  plomb  fufpendu  ait 
centre  , au  moyen  dequoi  les  pinules  immobiles  font  inutiles. 

Enfin  ce  Quart  de  cercle  fe  peut  placer  de  manière  que  fon  plan  foit  à peu 
près  parallèle  à l’horifon  , pour  obferver  les  diflances  horifontales  avec  l’ali- 
dade mobile  & les  pinules  immobiles , & pour  lors  le  fil  avec  fon  plomb 
n’eft  pas  d’ufage» 

Ufage  du  ^ uart  de  cercle  avec  deux  pinules  immobiles  un  plomb 

fufpendu  au  centre. 

Premièrement  par  les  de'cre’s. 

POur  obferver  les  hauteurs , comme  celle  d’un  Aflre  au  ciel  ou  la  hau~ 
teur  d’une  Tour  , placez  le  Quart  de  cercle  verticalement  ; mettez  l’œil 
fous  la  pinuîe  immobile  qui  eft  vers  la  circonférence  du  Quart  de  cercle  „ 
& dirigez  l’inilrument  de  manière  que  le  rayon  vifuel  paffant  par  les  ou- 
vertures des  deux  pinules  , tende  au  point  de  l’objet  propofé  ;à  l’égard  du 
foleil  il  fuffit  qu’un  de  fes  rayons  pafte  parles  deux  petits  trous  qui  doivent 
être  percés  au  bas  des  pinules. 

L’arc  de  la  circonférence  compris  entre  le  fil  du  plomb  & le  demi-diamé- 
tre  où  font  attachées  les  pinules  marque  le  complément  de  la  hauteur  de  l’Af- 
îre  fur  l’horifon  ou  fa  diftance  du  zénith  : l’arc  compris  entre  le  fil  & l’autre 
demi-diamétre  qui  eft  vers  l’objet  , marque  la  hauteur  fur  î’horifon. 

Ce  même  arc  détermine  auffi  l’ouverture  de  l’angle  fait  par  le  rayon 
vifuel  & la  ligne  horifontale  parallèle  à la  bafe  de  la  Tour* 

Mais  pour  obferver  des  pt  ofondeurs  comme  celle  d’un  Folfé  ou  d’un  Puits  , 

Il  faut  mettre  l’œil  au-deflus  de  la  pinuîe  qui  eft  vers  le  centre  du  Quart  du 
cercle. 

Toute  l’opération  confifte  à calculer  des  triangles  par  des  Régies  de  Trois 
formées  de  la  proportion  des  finus  des  angles  à leurs  côtés  oppofés  fui- 
vant  les  préceptes  de  la  Trigonométrie  reétiligne  , dont  voici  les  régies 
principales* 

Réglé  générale  & première.  En  tout  triangle  fi  l’on  connoît  un  angle 
& deux  côtés  dont  un  foit  oppofé  à l’angle  connu  , on  connoît  le 
gefte  du  triangle.  Ou  bien  en  tout  triangle  fi  l’on  connoît  deux  angles  èc 
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un  côté  oppofé  à un  angle  connu  , on  connoît  encore  le  refte  du  trian» 

gle- 

Obfervez  que  les  anatogies  donnent  toujours  Tangîe  cherché  aigu  , 
lequel  cependant  doit  être  obtus,  s’il  eft  oppofé  au  plus  grand  côté  du 
triangle  ; fit  h d’ailleurs  les  deux  autres  angles  n’en  font  pas  enfemble  un 
droit,  alors  l’angle  aigu  trouvé  eft  le  complément  de  l’obtus. 

Deuxième  régie.  En  tout  triangle  reéiangle  les  deux  côtés  qui  for- 
ment l’angle  droit  étant  connus , on  connoît  les  deux  autres  angles  aigus 
du  même  triangle  par  cette  analogie  : Comme  le  côté  B C de  47  pieds 
eft  au  finus  total  ; ainh  le  côté  A C de  33  pieds  & demi  eft  à la  tan- 
gente de  l’angle  B : le  quatrième  terme  étant  cherché  à la  colonne  des. 
tangentes  dans  les  Tables  des  finus  , il  donnera  l’angle  B dont  le  complé- 
ment fera  l’angle  A. 

Troijiéme  règle.  Les  deux  côtés  d’un  triangle  rectangle  étant  donnés , on 
en  trouve  l’hypoténufe  par  la  première  régie  ci-deffus , parce  que  l’angle 
oppofé  à l’hypoténufe  eft  connu  , puifqu’il  eft  fuppofé  droit. 

Quatrième  règle.  En  tout  triangle  rectangle  l’hypoténufe  étant  donnée 
avec  un  autre  côté ,,  on  trouve  l’un  des  deux  autres  angles  par  la  première 
régie  ci-deffus , ou  bien  en  ôtant  du  quarré  de  l’hypoténufe  le  quarré  de. 
l’autre  côté  donné  ; enforte  que  la  racine  quarrée  du  reliant  donnera  le 
sroilîéme  côté  cherché. 

Cinqweme  règle , Dans  un  triangle  obliquangle  deux  côtés  étant  donnés 
avec  l’angle  qu’ils  forment , on  connoît  les  autres  angles. 

Sixième  réglé.  Dans  un  triangle  obliquangle  deux  côtés  étans  connus  avec 
l’angle  qu’ils  comprennent  ou  qu’ils  forment , on  trouve  tout  le  refte  du 
triangle  , c’eft-à-dire,  les  deux  autres  angles , par  la  cinquième  & piécédente 
régie  ; & le  troifiéme  côté  , par  la  première. 

Septième  règle.  Dans  un  triangle  obliquangle  les  trois  côtés  étant  con- 
nus/on en  connoît  tous  les  angles  en  le  réduifant  en  deux  triangles 
reftangles  par  une  perpendiculaire  qu’on  imagine  tomber  du  fommet  d’un 
angle  fur  fon  côté  oppofé.  On  choifït  ordinairement  le  plus  grand  angle  ; 
& alors  le  côté  qui  lui  eft  oppofé  fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire,  eft 
auflî  le  plus  grand  côté  du  triangle.  Mais  nous  nous  fervirons  ici  de  la  Prati- 
que de  tracer  une  perpendiculaire  &c.  fuivant  laquelle  pratique  il  faut  que 
dans  le  triangle  obliquangle  I,  K F l’angle  L cherché  devienne  un  des 
angles  aigus  du  triangle  reâangle  L K , & que  le  point  où  tombera 
la  perpendiculaire  de  K foit  fur  L F , comme  par  la  fufdite  pratique.  Ou 
autrement  par  cette  analogie:  Comme  le  côté  L F (30  pieds)  eft  à 
la  fomme  des  deux  autres  ( 70  pieds)  ainh  la  différence  des  deux  mê- 
mes côtés  ( ï o pieds)  eft  à une  4mc  grandeur  proportionnelle  aux  trois  au- 
tres données,  laquelle  fera  trouvée  de  z 3 pieds  & un  tiers.  On  prendra  en- 
fuite  la  différence , 6 pieds  deux  tiers , entre  cette  4me  proportionnelle  & le 
côté  L F pris  pour  bafe  , fit  la  moitié  de  cette  différence  (qui  eft  trois  pieds 
8 1 un  tiers  ) fera  le  côté  de  l’autre  triangle  redangle  K F ; fit  le  point  où 
finiront  les  3 pieds  fie  un  tiers  depuis  F vers  L , terminera  le  plus  petit  des 
deux  triangles  reftangles  qui  compofent  tout  l’obliquangle  , fie  26  pieds 
deux  tiers  feront  la  bafe  du  grand  triangle  reéiangle  fous  l’hypoténufe  L K,.. 
depuis  I.  jufqu  où  la  perpendiculaire  coupe  la  ligne  L F ; cela  étant  fait  on. 
comioitra  les  hypoténufes  N les  angles  droits  de  chaque  triangle  redangle  j. 
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ce  qui  fuffit  pour  connoître  par  la  première  Réglé  ci  - defFus  les  angles 
L & F , dont  le  complément  eft  l’angle  K. 

Huitième  régie . Les  angles  d’un  triangle  obliquangle  étant  connus,  on 
•en  connoît  l’efpéce  & la  forme  ; mais  on  n’en  fçauroit  connoître  les 
côtés. 

USAGE  PREMIER. 

SOit  propofée  à connoître  la  hauteur  de  la  Tour  A B dont  le  pied  eft 
acceffîble. 

Ayant  planté  le  pied  de  votre  infiniment  au  point  C , regardez  le  fom- 
met  de  laTour  A par  les  deux  pinules  immobiles  ; & le  fil  du  plomb  fufpen- 
du  librement  s’arrêtera  fur  le  nombre  des  dégrés  & déterminera  la  valeur  de 
l’angle  qui  fe  fait  au  centre  du  Quart  de  cercle  par  le  rayon  vifuel  & la 
-ligne  horifontaîe  parallèle  à la  bafe  de  la  Tour  en  comptant  les  dégrés  com- 
pris entre  le  fil  & le  demi-diamétre  qui  eft  du  côté  de  la  Tour. 

Suppofé  donc  que  ce  fil  foit  arrêté  fur  3 5 dégrés  3 5 min.  & qu’ayant 
fnefuré  exade'ment  avec  la  chaîne  fur  le  terrein  de  niveau  la  diftance  du  pied 
de  laTour  jufqu’au  lieu  où  s’eft  faite  l’oblervation  , on  ait  trouvé  47 
pieds  ,•  on  aura  trois  chofes  connues  , fçavoir  le  côté  mefuré  B C & les 
angles  du  triangle  ABC;  car  comme  on  fuppofe  toujours  les  murs  bâtis 
à plomb  , l’angle  B eft  droit  ou  de  90  dégrés , & par  conféquent  les  deux 
angles  aigus  A & C valent  enfemble  90  dégrés,  puifque  les  trois  angles  de 
fout  triangle  reétiligne  font  égaux  à deux  droits. 

Or  l’angle  obfervé  eft  de  3 5 dégrés  3 5 minutes.  Donc  l’angle  A eft  de  54 
degrés  2 5 minutes , enfuite  dequoi  vous  formerez  cette  analogie:  Si  le  finus 
de  54  dégrés  25  minutes  donne  47  pieds , que  donnera  le  finus  de  3 5 
dégrés  3 5 minutes  ? 

Le  calcul  étant  fait , on  trouvera  3 3 pieds  & demi  pour  4mc  terme  de  la 
Régie  de  trois,  auquel  nombre  ajoutant  cinq  pieds  pour  la  hauteur  du  cen- 
tre du  Quart  de  cercle  , ( ce  qui  eft  ordinairement  la  hauteur  de  Fœil  d’un 
homme  qui  obferve  au-deftlis  d’un  terrein  ) on  aura  3 8 pieds  & demi  pour 
la  hauteur  de  la  Tour  propofée. 

USAGE  IL 

SOit  propofée  à connoître  la  hauteur  de  la  Tour  inacceffible  D E. 

Il  faut  eh  ce  cas  faire  deux  obfervations , comme  je  vais  l’expliquer. 
Placez  le  pied  de  votre  Quart  de  cercle  au  point  F , & regardant  le  fom- 
met  de  la  Tour  D par  les  deux  pinules  immobiles,  remarquez  fur  quel 
dégré  s’arrête  le  fil  du  plomb  que  je  fuppofe  être  arrêté  fur  34  dégrés; 
levez  enfuite  l’Inftrument  avec  fon  pied  , à la  place  duquel  vous  planterez 
un  piquet;  reculez -vous  fur  un  terrein  de  niveau  pour  placer  une  fé- 
condé fois  le  pied  de  l’Inftrument , comme  au  point  G , en  forte  que  le 
piquet  Iaiffé  au  point  F foit  dans  le  même  alignement  que  la  Tour,  8c 
regardant  par  les  deux  pinules  immobiles  le  fommet  de  ladite  Tour  D „ 
remarquez  le  point  de  la  circonférence  du  Quart  de  cercle  marqué  par  le 
fil  du  plomb  , lequel  je  fuppofe  être  de  20  dégrés  ; mefurez  auflî  très- 
exadement  la  diftance  entre  les  deux  ftations , laquelle  je  fuppofe  de  9 
îoifes  ou  5 4 pieds. 

Cela  étant  fait , vous  connoîtrez  tous  les  angles  du  triangle  D F G Ôi 

R i] 
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•de  plus  le  côté  mefuré  F G ; & par  ce  moyen  il  fera  facile  de  trouver  le  côte 
D F , enfuite  le  côté  D E en  faisant  les  analogies  fuivantes. 

L'angle  E F D étant  trouvé  de  3 4 dégrés , l’angle  de  fuite  D F G fera  de 
146;  & l’angle  G ayant  été  trouvé  de  20  dégrés , il  s’enfuit  que  l’angle 
FD  G eft  de  i 4.  C’eft  pourquoi  vous  direz  : Si  le  {inus  de  1 4 dégrés  donne 
54  pieds,  que  donnera  le  finus  de  20  dégrés?  Et  le  calcul  étant  fait , on 
trouvera  7 A pieds  & environ  un  tiers  pour  le  côté  D F.  Après  quoi  il  faut 
calculer  le  triangle  rectangle  DEF  duquel  on  connoit  déjà  tous  les  angles 
& i’hypotenufe  D F.  C’eft  pourquoi  on  dira:  Si  le  finus  total  donne  7 A 
pieds  & un  tiers , que  donnera  le  finus  de  34  dégrés?  Et  le  calcul  étant 
fait , on  trouvera  42  pieds  deux  tiers  pour  le  côté  D E , auquel  ajoutant 
cinq  pieds  pour  la  hauteur  du  centre  du  Quart  de  cercle  au-deffus  du  ter-, 
rein  , on  aura  4*7  pieds  deux  tiers  pour  la  hauteur  de  la  Tour  propofée. 

Ces  calculs  fe  font  bien  plus  promptement  par  les  Logarithmes  que  par  les 
nombres  ordinaires,  puifque  le  tout  fe  réfout  par  addition  & fouftraétion  , 
comme  il  eft  expliqué  plus  amplement  dans  les  Livres  qui  traitent  de  la 
Trigonométrie. 

Ces  propofitions  de  toutes  autres  de  même  nature  fe  peuvent  aufti  re- 
fondre- fans  calcul ,.  en  faifant  fur  le  papier  des  triangles  femblables  à ceux 
qui  fe  forment  fur  le  terrein. 

Ainfi  pour  réfoudre  la  préfente  queftion,  faites  une  échelle  de  1 o toifes- „ 
c’eft-à-dire , tracez  la  ligne  droite  A B aflez  longue  pour  que  la  divifion  ea 
fo it  exafle  ; divifez-la  en  ï o parties  égales , & fubdivifez  une  defdites  par- 
ties en  A pour  avoir  une  toife  divifée  en  pieds.- 

Tirez  enfuite  la  ligne  indéterminée  E G ; faites  avec  un  Rapporteur  an 
point  G un  angle  de  20  dégrés  & tires  la  ligne  indéterminée- G D ; portez 
<de  G en  F 9 toifes  ou  5 4 pieds  pris  fur  votre  échelle  ; faites  au  point  F ua 
angle  de  34  dégrés  de  tirez  la  ligne  F D , laquelle  coupera  la  ligne  G D en 
un  point , comme  D , duquel  vous  abaifierez  la  perpendiculaire  D E , qui 
repréfentera  la  hauteur  de  la  Tour  propofée  ; & melurant  cette  ligne  D E 
fur  l’échelle,  vous  trouverez  qu’elle  contient  47  pieds  8 pouces. 

Tous  les  autres  côtés  de  ces  triangles  fe  mefureront  fur  la  même  échelle» 

USAGE  II  L 

Connaître  la  largeur  d'un  puits  ou  d’un  jojjé  dont  on  peut  mejurer 

la  profondeur, 

SOît  propofée  à mefurer  la  largeur  du  fofle  C D , dont  on  peut  ap*- 
procher. 

Placez  le  Quart  de  cercle  fur  le  bord  au  point  A , en  forte  que  par  les, 
. ouvertures  des  pinules  immobiles  vous  publiez  voir  le  fond  du  folle  au 
pied  de  l’autre  bord  D.  Examinez  quel  angle  eft  marqué  par  le-  fil  du 
plomb  que  je  fuppofe  en  cet  exemple  de  63  dégrés.  M<efurez  la  profon- 
deur A C , depuis  le  centre  du  Quart  de  cercle,  laquelle  jefuppofe-de  2 5 
pieds  & perpendiculaire.  Faites  enfuite  un  petit  triangle  rectangle  fembla- 
fele  dont  un  des  angles  aigus  foit  de  A3  degrés- (dont  par  conféquent  l’autre 
fera  de  27  ) de  que  le  plus  petit  côté  foit  de  2 5 parties  égales  prifes  fut 
aine  échelle  3 mefurez  enfin  fur  cette  même  échelle  le  côté  G D du  petit 


I 
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triangle,  & vous  verrez  qu'il  fera  d’environ  49  parties,  ce  qui  fait  juger 
que  la  largeur  du  folle  propofé  eft  de  49  pieds. 

Vf  âge  du  Quarré  géométrique, 

LE  Quart  de  cercle  étant  bien  placé  verticalement  & les  pinuîes  dirigées 
vers  le  haut  de  la  Tour  propofée  à mefurer  , fi  le  fil  du  plomb  coupe 
le  côté  du  quatre  ou  eft  marqué  ombre  droite , la  diftance  du  pied  de  la 
Tour  au  point  de  ftation  eft  moindre  que  fa  hauteur;  fi  le  fil  tombe  le 
long  de  la  diagonale  du  quarré  , la  diftance  eft  égale  à la  hauteur  ; mais  (I 
le  fil  coupe  le  côté  du  quarré  où  eft  marqué  ombre  verfe , la  diftance  de  la 
Tour  eft  plus  grande  que  fa  hauteur. 

Ayant  donc  mefuié  la  diftance  du  pied  de  la  Tour  au  lieu  où  fe  fait  Lob- 
fervation  , on  en  trouvera  la  hauteur  par  le  moyen  de  la  Régie  de  propor- 
tion dont  ou  aura  trois  termes  connus , mais  leur  difpofition  rr’eft  pas  tou- 
jours la  même  ; car  lorfque  le  fil  coupe  le  côté  du  Quarré  où  eft  marqué 
ombre  droite , le  premier  terme  de  la  Régie  de  trois  doit  être  la  partie  du- 
dit côté  coupée  par  le  fil  ; le  fécond  terme  fera  le  nombre  entier  du  côté 
du  Quarré  géométrique , & le  troifiéme  terme  la  diftance  melurée. 

Lorfque  le  fil  coupe  le  côté  du  Quarré  où  eft  marqué  ombre  verfe , 1er 
premier  terme  de  la  Régie  de  trois  doit  être  le  côté  entier  du  Quarré  géo- 
métrique ; le  fécond  terme  la  partie  du  côté  coupée  par  le  fil  ; & le  troi- 
fiéme la  diftance  mefurée. 

Suppofons  qu’ayant  obfervé  le  haut  d’une  Tour,  le  fil  du  plomb  ait 
coupé  le  côté  d’ombre  droite  au  point,  par  exemple,  marqué  40  , & que 
la  diftance  mefurée  foie  de  vingt  toifes , je  difpofe  la  Régie  de  proportion 
en  la  manière  fuivante.  [40.  icq-,  :o. 

Multipliant  20  par  1 00  , & divifant  le  produit  '2000  par  40  , on  trou- 
vera pour  quatrième  terme  de  cette  régie  ,50,  qui  lignifie  que  la  hauteur 
de  la  Tour  eft  de  5 o toifes. 

Mais  fi  le  fil  du  plomb  a coupé  le  côté  d’ombre  verfe  comme  au  point 
marqué  60  , & que  la  diftance  mefurée  foit  de  3 5 toifes , difpofez  les 
trois  premiers  termes  de  la  Régie  de  proportion  en  cette  autre  ma- 
nière. [ 100.  60.  35,. 

Multipliez  35  par  60  , §c  le  produit  2100  étant  divifé  par  10.0  3 les 
quotient  2 1 fera  la  hauteur  de  la  Tour» 

Iffjge  du 5 Treillis  fans  calcul „ 

TOutes  ces  opérations  fe  peuvent  réfoudre  fans  calcul  s comme  noua 
allons  le  faire  voir  par  quelques  exemples» 

USAGE  PREMIER» 

SUppofons,  comme  nous  avons  déjà  fait , que  le  fil  du  plomb  coupe  lé 
côté  d’ombre  droite  au  point  marqué  40  , & que  la  diftance  mefurée 
foit  de  20  toifes  ; cherchez  dans,  le  Treillis  celle  des  perpendiculaires  au 
ïayon  qui  foit  devingt  parties  depuis  le  fil  ; & cette  perpendiculaire  coupera. 
le  côté  du  Quarré  qui  aboutit  au  centre  au  point  marqué  5 o ; e’eft  pour™ 
quoi  la.  hauteur  de  la  Tour  fera  en  ce  cas  de.  5 a toifes». 
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On  divife  quelquefois  l’alidade  mobile  en  parties  égales  à celles  du  treil- 
lis , & par  ce  moyen  on  peut  connoitre  la  longueur  de  l’hypotenufe  ou 
rayon  yiluel  en  rapportant  l’alidade  divifée  à la  place  du  fil. 

USAGE  IL 


MAis  fi  le  fil  coupoit  le  côté  d 'ombre  verfe  au  point  marqué  6 o & que 
la  diftance  mefurée  fut  de  3 5 toifes,  comptez  fur  le  rayon  du  Quart 
de  cercle  depuis  le  centre  3 5 parties  ; comptez  aufii  les  divifions  de  la  per- 
pendiculaire depuis  ce  point  3 5 jufqu’au  fil , de  vous  y trouverez  2 1 par« 
ties.  C’eft  pourquoi  en  ce  cas  la  hauteur  de  la  Tour  feroit  de  2 1 toifes. 

Souvenez-vous  qu’en  tous  les  cas  il  faut  ajoûter  la  hauteur  du  centre 
de  l’Inftrument  au-delfus  du  terrein.  Si  cette  hauteur  eft,  par  exemple, 
de  cinq  pieds  , la  hauteur  de  la  Tour  dans  le  dernier  exemple  fera  d$ 
vingt -une  toifes  cinq  pieds, 

USAGE  I I r, 

Connoitre  avec  le  Treillis  une  hauteur  inaccejjlble. 

POur  cet  effet  il  faut  faire  deux  ftations  & mefurer  la  diftance  entre  les 
deux  ftations  ; mais  il  y a trois  cas  à obferver. 

PREMIER  CAS. 


Oh  le  coté  Tombre  droite  e/l  coupé  toutes  les  deux  fois 
par  le  fil  du  plomb. 


SUppofons  qu’à  la  première  obfervation  le  fil  coupe  le  côté  d 'ombre 
droite  en  un  point , par  exemple  , au  point  marqué  3 o,  & que  s’étant  re- 
culé de  20  toifes  en  place  bien  de  niveau  au  premier  point , ce  fil  coupe 
le  même  côté  d 'ombre  droite  au  point  70  ; marquez  la  pofition  du  fil  en 
ces  deux  ftations  en  traçant  fur  le  treillis  une  ligne  de  crayon  depuis  le 
centre  jufqu’audit  point  3 o , de  une  autre  jufqu’au  point  marqué  70  ; & 
cherchez  entre  ces  deux  lignes  une  portion  de  parallèle  qui  foit  d’autant 
de  parties  que  la  diftance  mefurée  contient  de  toifes,  c’eft -à-dire,  20  en 
cet  exemple  ; ladite  parallèle  étant  continuée  conviendra  au  nombre  5 o 
compté  depuis  le  centre.  C’eft  pourquoi  la  hauteur  de  la  Tour  oblervée 
fera  de  5 o toifes.  On  connoîtra  auftî  par  le  même  moyen  que  la  diftance 
du  pied  de  la  Tour  jufqu’à  la  première  ftation  qui  n’avoit  pu  erre  mefurée  a 
eft  de  ï 5 toifes  ; parce  qu’il  y a 1 5 parties  comprifes  fur  la  parallèle  entre 
le  nombre  5 o & la  ligne  de  crayon  de  la  première  ftation. 

Au  lieu  de  tirer  des  lignes  de  crayon  , on  pourrait  fe  fervir  de  deux  fils 
tendus  depuis  le  centre , dont  l’un  feroit  celui  où  eft  attaché  le  plomb, 
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SECOND  CAS, 


Oh  le  côte  d’ ombre  verfe  e[i  encore  coupé  toutes  les  deux  fols 
pur  le  (ü  du  plomb. 

SUppofons  qu’en  la  première  dation  le  ni  du  plomb  coupe  le  côté 

bre  verfe  au  point  marqué  80  , & que  s’étant  reculé  en  place  unie  de 
1 5 toifes  * le  fil  coupe  le  même  côté  d 'ombre  verfe  au  point  5 o ; mar- 
quez fur  le  treillis  les  deux  différentes  polirions  du  fil  par  deux  lignes  de 
crayon  ou  autrement , & cherchez  entre  ces  deux  lignes  une  portion  de 
parallèle  qui  contienne  autant  de  parties  que  la  diftance  mefurée  contient 
de  toifes , comme  en  cet  exemple  , 1 5 parties  à caufe  de  1 5 toifes  de  dif- 
tance fuppofée  entre  les  deux  dations  ; à ces  15  parties  ajoutez -en  25 
qui  font  la  continuation  de  la  même  parallèle  jufqu’au  côté  du  Quarré  qui 
aboutit  au  centre,  ce  qui  fait  en  tout  40  parties;  c’ed  pourquoi  la  dif- 
tance de  la  Tour  jufqu’au  point  de  la  fécondé  dation  ed  de  40  toifes» 
Pour  avoir  fa  hauteur  cherchez  fur  le  côté  du  Quarré  qui  aboutit  au 
centre  , le  nombre  40  qui  ed  celui  de  fa  didance  , & comptez  depuis  ce- 
nombre  jufqu  a la  première  ligne  de  crayon  les  parties  de  la  parallèle  , 
qui  en  cet  exemple  fe  trouveront  au  nombre  de  vingt.  C’ed  pourquoi  la 
hauteur  de  ladite  Tour  ed  de  vingt  toifes,  en  y ajoutant  toujours,  com- 
me nous  avons  déjà  dit , la  hauteur  du  centre  du  Quart  de  cercle  par- 
defius  le  terrein, 

TROISIEME  CAS». 

SI  dans  une  des  dations  le  fil  tombe  le  long;  de  la  diagonale  du  Quarré  ,, 
& que  dans  l’autre  il  coupe  le  côté  d ’ ombre  droite , il  faut  faire  la  même 
chofe  que  fi  le  côté  d’ombre  droite  avoit  été  coupé  toutes  les  deux  fois 
par  le  fil  du  plomb. 

Mais  fi  le  fil  tombe  le  long  de  la  diagonale  à une  des  deux  dations , & 
qu’il  coupe  le  côté  d ’ ombre  verfe  en  l’autre  dation  ; il  faut  faire  comme  fi 
toutes  les  deux  fois  le  côté  d’ombre  verfe  avoit  été  coupé  par  le  fil. 

La  raifon  de  tout  ceci , ed  qu’il  fe  fait  toujours  fur  le  treillis  un  petit 
triangle  femblable  au  grand  qui  le  fait  fur  la  terre , quoique  diyerfement 
pofé.  La  ligne  marquée  par  le  fil  du  plomb  repréfente  toujours  le  rayon 
vifueî  ; les  deux  autres  côtés  du  petit  triangle  qui  font  angle  droit  repré- 
Tentent  la  hauteur  de  la  Tour  & fa  didance  ; quand  le  fil  du  plomb  coupe 
le  côté  d’ombre  droite,  la  hauteur  ed  repréfentée  par  les  dividons  du 
côté  qui  part  du  centre;  mais  quand  le  fil  coupe  le  côté  d’ombre  verfe s, 
la  didance  ed  repréfentée  par  les  divifions  du  côté  du  treillis  qui  part 
du  centre , & la  hauteur  par  la  perpendiculaire  qui  convient  au  nombre 
de,  la  divin  on  dudk  côté, 
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USAGE  IV. 

Pour  connaître  une  profondeur  comme  celle  d'un  puits 
ou  d'un  j o (Je. 

IL  en  faut  mefurer  la  largeur  & voir  le  fond  par  les  ouvertures  des  deux! 

pinules  immobiles,  de  forte  que  d’une  feule  vue  on  voye  le  bord  in- 
térieur d’en  - haut  qui  eft  devers  foi , & l’oppof  te  d’un  bas  où.  touche 
l'eau.  Alors  le  fil  coupera  la  parallèle  correfpondante  au  nombre  des  pieds 
ou  toifes  de  la  largeur  du  puits  que  l’on  fuppofe  avoir  été  mefurée  ; & le 
nombre  de  la  perpendiculaire  où  aboutira  cette  parallèle  , déterminera  la 
profondeur , dont  il  faudra  fouftraire  la  hauteur  du  centre  de  l’Inftrument 
üu-deflus  du  bord  du  puits. 

On  trouvera  de  même  la  largeur  d’un  folfé  dont  on  pourra  mefurea 
la  profondeur. 

Pour  bien  entendre  tout  ceci , il  eft  bon  d’avoir  en  main  le  Quarré  géo-i 
métrique  avec  fon  treillis. 

JJfage  du  cjuart  de  cercle  en  fe fervant  de  l'alidade  mobile  avec fes  pinules 
pour  mefurer  les  hauteurs  f profondeurs. 

P Lacez  le  Quart  de  cercle  de  forte  que  fon  plan  fafie  angle  droit  avec 
l’Horifon  , & qu’un  de  fes  rayons  ou  demi-diamétres  foit  exaélement 
parallèle  audit  Horifon , ce  qui  fera  lorfque  le  fil  du  plomb  librement  fuf- 
pendu  tombera  le  long  de  l’autre  demi-diamétre. 

En  cette  lîtuation  les  deux  pinules  immobiles  ne  font  d’aucun  ufage  i 
a moins  que  l’on  ne  voulût  s’e'n  fervir  pour  obferver  la  diftance  de  deux 
étoiles , pour  lors  il  faut  incliner  le  Quart  de  cercle  en  dirigeant  les  pi- 
nules immobiles  vers  un  aftre , & les  pinules  mobiles  vers  l’autre  ; & l’arc 
compris  entre  deux  donnera  leur  diftance.  D’où  l’on  peut  conclure  la  di- 
verfité  de  leurs  afpeéls. 

S’il  s’agit  d’obferver  une  hauteur  , le  centre  de  l’Inftrument  doit  être 
au-defius  de  l’œil  ; mais  fi  l’on  obferve  une  profondeur  , il  faut  que  l’œil 
foit  au  - deflus  du  centre. 

USAGE  PREMIER, 

Pour  obferver  une  hauteur  comme  celle  d'une  T our  dont  le  pied 

ejl  accejjible. 

AYant  placé  le  Quart  de  cercle  de  la  manière  que  nous  venons  de 
dire  , tournez  l’alidade  de  forte  que  vous  pailliez  voir  le  fommet 
de  la  Tour  par  les  ouvertures  des  pinules  ; & l’arc  de  la  circonférence  du 
Quart  de  cercle  compris  entre  le  demi-diamétre  parallèle  à 1 Horifon  & la 
Ligne  de  foi  de  l’alidade  marqueront  l’ouverture  de  1 angle  qui  fe  fait  au 
centre  delTnftrument.  Si  enfuite  on  mefure  exaélement  la  diftance  du  pied 
de  la  Tour  au  lieu  où  eft  placé  l’Inftrument , on  aura  trois  chofes  connues 
dans  le  triangle  à mefurer , fçayoir  la  bafe  & tles  deux  angles  faits  à fes 

extrémités , 
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extrémités,  dont  l’un  eft  toujours  droit  , puifqu’on  fuppofe  la  Tour  bâtie 
& drelfée  à plomb  , & l’autre  angle  égal  à celui  que  fait  la  ligne  de  foi  de 
Eàlidade  avec  le  demi  - diamètre  parallèle  à l’Horifon  ; le  refte  fe  trouvera 
par  les  régies  de  la  Trigonométrie  reétiligne  , comme  nous  avons  dit  ci- 
devant  ; ou  bien  fans  calcul  en  traçant  fur  le  papier  des  triangles  fembla-* 
blés  à ceux  qui  fe  font  fur  le  terrein  ; ou  bien  par  le  quarré  géométrique 
en  obfervant  que  dans  cette  pofition  du  quart  de  cercle  le  coté  Nombre 
droite  doit  toujours  être  parallèle  à l’Horifon,  & le  côté  d'ombre  verfe  lui 
doit  être  perpendiculaire, 

USAGE  1 r. 

Tour  connaître  par  le  moyen  du  Treillis  la  hauteur  d’une  Tour 
Joit  acccfble  ou  inaccejjible . 

EN  cette  fituation  du  quart  de  cercle  il  fe  forme  toujours  fur  le  Treil- 
lis des  petits  triangles  femblables , dont  les  côtés  homologues  font 
parallèles  & femblablement  pofés  à ceux  des  grands  triangles  qui  fe  for- 
ment fur  la  terre  : ce  qui  rend  les  opérations  plus  fimples  & plus  facile» 
que  dans  l’autre  fituation  du  quart  de  cercle  , comme  nous  allons  l’expli  - 
quer  en  faifant  trois  différentes  fuppofitions  félon  les  différens  cas  qui 
peuvent  fe  rencontrer. 

PREMIER  CAS» 

S Uppofons  qu’ayant  obfervé  par  les  ouvertures  des  pinules  de  l’alidad© 
vous  voyiez  que  le  haut  d’uneTour  dont  le  pied  eft  acceilible,  la  ligne  de 
foi  coupe  le  côté  à'omhe  droite  au  point , par  exemple,  marqué  40  , & que 
la  diftance  du  pied  de  la  Tour  foit  de  20  toifes,  cherchez  entre  les  paral- 
lèles à l’Horifon  depuis  celle  qui  pâlie  par  le  centre  jufqu  a l’alidade  la 
parallèle  qui  eft  de  vingt  parties , à caufe  des  vingt  toifes  de  diftance  fup- 
pofée  , & vous  verrez  qu’elle  aboutit  au  nombre  5 o , du  côté  perpendi- 
culaire du  quarré  compté  depuis  le  centre  ; d’où,  vous  jugerez  que  la  hau- 
teur de  cette  Tour  eft  de  50  toifes  au-deffus  du  centre  du  quart  de  cercle* 

SECOND  CAS. 

S Uppofons  que  dans  une  autre  obfervation  l’alidade  coupe  le  côté  à’om-S 
bre  verfe  au  point  marqué  60  , & que  la  diftance  mefurée  foit  de  3 5 
toifes  ; comptez  depuis  le  centre  du  quart  de  cercle  le  long  du  côté  paral- 
lèle à l’Horifon  3 5 parties  pour  les  3 5 toifes  de  diftance  , & de  ce  point 
comptant  les  parties  de  la  perpendiculaire  jufqu’à  l’interfe&ion  de  la  ligne 
de  foi , vous  trouverez  21  ; ce  qui  doit  faire  juger  que  la  hauteur  de  la 
Tour  propofée  à mefurer  eft  de  21  toifes. 

T R O I S ï E’  M E CAS, 

S Uppofons  enfin  que  le  pied  de  la  Tour  foit  inacceffible  & qu’il  faille 
faire  deux  ftations , comme  nous  ayons  dit  ci-devant , on  peut  trou- 
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ver  la  hauteur  fans  aucune  diftinélion  d’ombre  droite  ouverfe;  car  ayanC 
mefuré  la  dillance  entre  les  deux  dations  & marqué  fur  le  Treillis  deux 
lignes  qui  falîent  connoître  la  fituation  de  l’alidade  dans  ces  deux  diffé- 
rentes polirions , cherchez  entre  ces  deux  lignes  une  portion  de  parallèle- 
à l’Horifon  qui  foit  d’autant  de  parties  que  la  diftance  mefurée  contient 
de  toifes  : Si  vous  la  continuez  jufqu’au  côté  perpendiculaire  du  quarré 
géométrique  qui  part  du  centre  , vous  y trouverez  un  nombre  qui  expri- 
mera la  hauteur  de  la  Tour  , & la  continuation  de  cette  parallèle  jufqu’à- 
ce  nombre  vous  fera  connoître  la  diftance  jufqu’au  pied  de  la  Tour  , la- 
quelle n’avoit  pu  être  mefurée» 

Remarquez  qu’en  cette  fituation  du  quart  de  cercle  les  diftances  hori- 
fontales  font  toujours  repréfentées  fur  le  Treillis  par  des  lignes  parallèles  à 
l’Horifon  , & que  les  élévations  ou  hauteurs  y font  toujours  repréfentées  par 
des  lignes  perpendiculaires  fur  ledit  Horifon  ; ce  qui  rend  , comme  nous 
avons  déjà  dit , les  opérations  plus  faciles  à connoître. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  dans  l’autre  fituation  verticale  du  quart  de  cer- 
cle , où  l’on  fe  fert  des  pinules  immobiles  ; car  fi  en  obfervant  la  hauteur 
d’une  Tour  inacceffible,  le  fil  du  plomb  dans  une  des  ftations  coupe  le  côté: 
d’ ombre  droite  , & dans  l’autre  ftation  le  côté  à’ ombre  verfe  > alors  la  diftance 
entre  les  deux  lignes  de  crayon  » qui  marquent  les  deux  différentes  pofi- 
tions  du  fiR  traverfe  les  quarrés  du  Treillis  par  leurs  diagonales  lefquelles 
n’ont  point  de  communes  mefures  avec  les  côtés , & ainli  on  ue  pourroit 
pas  s’en  fervir  poiur  trouver  la  hauteur  de  la  Tour  propofée* 

Ufage  du  fhtarî  de  cercle  pour  mefurer  les  diftances  horijontales . 

QUoique- le  Quart  de  cercle  ne  foit  pas  fi  propre  à mefurer  les  dis- 
tances horifontales  que  le  demi  - cercle  ou  le  cercle  entier à caufe 
que  l'on  ne  peut  s’en  fervir  à mefurer  les  angles  obtus , nous  ne  laiderons- 
pourtant  pas  d’en  donner  ici  quelques  ufages  par  rapport  au  quarré  géo- 
métrique 6c  au  treillis  que  nous  fuppofons  tracé  fur  le  plan  de  cet  inftru— 
ment. 

Placez  fur  fon  pied  la  furface  du  quart  de  cercle  horifontalement  de- 
forte  que  fa  circonférence  foit  à peu  près  parallèle  à l’Horifon  ; car  il  n’eft- 
pas  befoin  que  fon  plan  foit  parfaitement  de  niveau , étant  quelquefois  né«- 
ceffaire  de  l’incliner  pour  appercevoir  les  objets  par  les  ouvertures  des> 
pinules. 

Mettez  le  pied  de  cet  infiniment  dans  la  ligne  que  vous  prétendez  mefu- 
rer , & faites  deux  obfervations  en  la  manière  fuivante,  où  le  plomb  n'eft  plus- 
d’ufage  , mais  où  l’on  fe  fert  de  quatre  pinules  tant  mobiles  qu’immobiles». 

Suppofons,  par  exemple,  qu’il  faille  mefurer  la  diftance  perpendicu- 
laire A B ; plantez  plufieurs.  piquets  dans  la  ligne  A C D , & le  quart  de: 
cercle  au  point  A , en  forte  que-  les  deux  pinules  immobiles  foient  dans 
la  ligne  A C , que  le  point  B foit  vû  par  les  ouvertures  des  deux  pinules 
de  la  régie  mobile  placée  à angle  droit  avec  la  ligne  A C ; ôtez  enfuite  le- 
quart  de  cercle  & plantez  un  piquet  au  point  A , mefurez  depuis  A vers-. 

Ç telle  quantité  qu’il  vous  plaira  ,,  comme  1 8 toiles  au  bout  defquelless 
ayant  placé  finfirument  en  forte  que  les  deux  pinules  immobiles  foient: 
<daps  la  ligne  A G;  enfuite  tournez  l’alidade  mobile  jufqu’à  ce  que  vous- 
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'puilEez  voir  ie  point  B par  les  ouvertures  de  fes  deux  pinules , & vous 
.aurez  lur  le  treillis  un  pecit  triangle  tout  femblable  au  grand  qui  fe  fait 
fur  la  terre  ; c’eft  pourquoi  cherchez  entre  les  parallèles  coupées  par  l'a- 
lidade celle  qui  a autant  de  parties  que  la  diftance  mefurée  a de  toifes , 
c’eft -à -dire  , 1 8 en  cet  exemple  , & elle  aboutira  fur  le  demi  - diamètre 
du  quart  de  cercle  à un  nombre  , lequel  compté  depuis  le  centre  de  l’inf- 
trument  contient  autant  de  parties  qu’il  y a de  toifes  dans  la  ligne  A B 
propolée  à mefurer. 

' Autrement.  On  pourra  trouver  encore  la  diftance  A B foit  per- 
pendiculaire ou  non  d’une  autre  manière  , fans  s’affujettir  à faire  une  da- 
tion à angle  droit  au  point  A. 

Supposons , par  exemple,  que  la  première  dation  fe  faffe  au  point  C , 
& la  leconde  au  point  D ; tracez  fur  le  treillis  deux  lignes  droites  avec  du. 
crayon  ou  autrement , qui  marquent  les  deux  différentes  pohtions  de  l’a- 
lidade ; & ayant  mefure  la  didance  du  point  C au  point  D , que  je  fup- 
pofe  ici  de  vingt  toifes , cherchez  entre  les  deux  lignes  de  crayon  une  por- 
tion de  parallèle  qui  foit  de  vingt  parties , & elle  correfpondra  fur  le  demi- 
diamètre  du  quarré  géométrique  à un  nombre  , lequel  compté  depuis  le 
centre  contiendra  autant  de  parties  qu’il  y a de  toifes  fur  la  terre  en  ligne 
droite  depuis  A jufqu’en  B. 

On  connoîtra  auffi  la  longeur  des  didances  C B & D B par  les  divifîons 
de  l’alidade  ; car  il  fe  fait  fur  le  treillis  un  petit  triangle  obliquangle  fera- 
blable  au  grand  C D B , qui  fe  fait  fur  la  terre. 


CHAPITRE  VI. 


ConftrucGon  & ufages  du  Graphomêtre  ou  Demi-cercle. 

ON  fait  cet  indrument  de  laiton  battu  ou  de  cuivre  fondu  en  fable  * y r 
luivant  les  modèles  que  l’on  donne  aux  Fondeurs  depuis  fept  pouces  Flanchet 
de  diamètre  jufqu’à  quinze.  l a divifion  fe  fait  de  la  meme  manière  que  ^gA* 
celle  de  la  planchette  & du  quart  de  cercle,  comme  nous  l’avons  expli- 
qué ci-devant.  Le  plus  dm  pie  de  ces  indrumens  ed  celui  marqué  B.  Aux 
extrémités  de  fon  diamètre  & dans  fon  petit  trou  quarré  lait  fur  la  ligne 
de  foi  on  ajude  deux  pinules  immobiles , qu’on  arrête  avec  un  écrou  au- 
deftous , & à fon  centre  une  régie  mobile  ou  alidade  garnie  de  deux  au- 
tres pinules  faites  de  la  même  manière  que  celle  dont  nous  avons  parlé  ci- 
devant  & qu’on  arrête  avec  une  vis.  Je  fais  ces  deux  dernières  pinules  un 
peu  plus  hautes  que  les  premières , afin  que  quand  on  prend  un  angle  fort 
petit  ou  fort  grand  , & que  la  largeur  des  quatre  pinules  qui  fe  rencon- 
trent, empêche  qu’on  ne  puiffe  voir  le  rayon  vifuel , alors  on  regarde  par 
les  fentes  qui  font  aux  extrémités  des  pinules  de  l’alidade  : par-là  on  con- 
noît  toute  forte  de  grandeur  d'angles.  On  emboëte  une  Boulfole  au  mi- 
lieu de  fa  furface  pour  fervir  à orienter  les  Cartes  & Pians. 

Au-deffous  du  demi-cercle  il  y a un  genou  qui  eft  attaché  au  centre, 
dont  la  virole  entre  autour  d’un  pied  à trois  branches , comme  la  figure  C Fig.  C, 
le  montre. 
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Il  eft  néceflaire  de  dire  ici  que  ces  inftrumens  doivent  être  d’abord  blerï 
cheftes  au  marteau  , puis  dégroftis  avec  une  lime  rude,  & enfuite  adoucis 
avec  une  lime  bâtarde  8e  une  douce.  Quand  ces  inftrumens  ont  été  ainfl 
limés , il  faut  enfuite  prendre  garde  fî  on  ne  les  a pas  gauchis  en  les  li- 
mant. Auquel  cas  il  faudrait  les  bien  redreffer  à la  régie  fur  une  pierre  ou 
lin  marbre  bien  droit,  puis  paffer  une  pierre  de  ponce  avec  de  l’eau  pour 
ôter  les  traits  de  la  lime.  Pour  bien  polir  les  Demi  -cercles , comme  tout 
autre  infiniment , on  fe  fert  de  pierre  douce  d’Allemagne , puis  d’un  char- 
bon bien  doux,  en  forte  qu’il  ne  raye  pas  l’ouvrage  ; enfuite  pour  le  bien 
•éclaircir  on  fe  fert  de  tripoli  fin  trempé  dans  l’huile  , de  pâlie  fortement 
avec  un  morceau  de  caftor  ou  de  chamois. 

Le  Demi  - cercle  à lunettes  marqué  A fert  à prendre  les  diftances  fort 
'Fig!' a'  éloignées  : il  a les  dégrés  de  fon  limbe  divifés  en  minutes  par  des  lignes 
tranlyerfales  droites  ou  courbes,  comme  il  a été  dit  ci-devant  en  parlant 
du  quart  de  cercle. 

Il  y a une  lunette  d’aproche  attachée  par  deiïous  au  long  de  fon  dia-' 
métré , dont  les  bouts  marqués  P excédent  de  part  & d’autre.  Delfus  l’a- 
lidade  de  ce  Demi-cercle  eft  ajuftée  une  autre  lunette.  Lorfque  la  ligne- de 
foi  coupe  le  milieu  de  l’alidade  , il  faut  que  la  lunette  qui  y eft  attachée 
foit  un  peu  plus  courte,  afin  que  l’on  puifle  voir  les  dégrés  delà  divilion 
coupés  par  la  ligne  de  foi.  Mais  pour  le  mieux  il  eft  à propos  que  les  deux 
lunettes  foient  égales  en  longueur  ; & pour  lors  il  faut  que  la  ligne  de  foi 
de  l’alidade  foit  tracée  du  bout  marqué  C}  & que  pafiant  par  le  centrer  du 
Demi  - cercle  , elle  aille  aboutir  à l’extrémité  oppofée  marquée  D : on 
«chancre  les  deux  bouts  de  l’alidade  de  manière  qu’ils  Conviennent  aux  di- 
vifions  des  dégrés  du  limbe  , comme  on  voit  aux  endroits  marqués  CF, 
.G  D , en  forte  que  la  ligne  C F E G D foit  la  ligne  de  foi  du  Demi- 
cercle. 

11  eft  bon  de  remarquer  que  Ton  ne  commence  pas  à compter  les  dé- 
grés de  ce  Demi -cercle  depuis  le  diamètre,  comme  aux  autres,  mais  à 
l’endroit  ou  fe  trouve  l’échancrure  de  la  ligne  de  toi  , quand  les  rayons  vi- 
fuels  des  deux  lunettes  étant  l’une  fur  l’autre  font  d’accord  , & pour  les 
faire  convenir  on  avance  ou  recule  le  petit  chaiîïs  qui  porte  les  filets  par 
le  moyen  des  vis.  La  largeur  depuis  le  centre  des  lunettes  jufqu’aux  échan- 
crures de  l’alidade  eft  ordinairement  de  5 dégrés , ce  qui  fait  que  la  divi- 
fîon  avance  d’autant  de  dégrés  plus  d’un  coté  que  de  l’autre  , comme  la  li- 
gure le  montre.  On  peut  aulii  placer  les  lunettes  hors  de  la  ligne  de  foi, 
<’eft-à-dire , qu’on  les  peut  mettre  vers  les  bords  de  l’inftrument  & de 
l’alidade  ; mais  il  faut  qu’elles  foient  bien  ajuftées  au- delfus-  l’une  de  l’autre, 
parallèles  à la  ligne  de  foi  , & que  le  rayon  vifuel  de  l’une  réponde  au 
jayon  de  l’autre  , & alors  on  aura  les  angles  aufti  juftes  que  fi  ces  lunettes 
étoiem  fur  la  ligne  de  foi  ; on  arrête  leidices  lunettes  par  le  moyen  des  vis 
à tête  perdue  dans  i’épaifteur  du  cuivre. 

Ces  lunettes  font  à deux  ou  à quatre  verres , 8e  elles  ont  toutes  une 
foye  très-fine  tendue  au  foyer  du  verre  objectif  , pour  fervir  de  plnule. 

Les  lunettes  à quatre  verres  font  voir  les  objets  dans  leur  véritable  fitua- 
îion  ; mais  celles  à deux  verres  les  renverfen-t , en  lorte  que  ce  qui  eft  à- 
droite  paraît  à gauche , & ce  qui  eft  en  haut  parait  en  bas  ; mais  cela  n’ôte 
pas  la  juftefTs  de  l’opération  , parce  qu’ elles  donnent  toujours  le  point  dâ 
direction,. 
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Ces  lunettes  font  faites  de  tuyaux  de  cuivre  foudés  & tournés  en  for- 
me cylindrique  , comme  on  voit  par  la  figure  D , qui  repréfente  une  lu- 
nette détachée.  Le  verre  oculaire , qui  eft  celui  dont  on  approche  l’oeil 
pour  regarder  les  objets , & qui  au  bout  eft  marqué  i , fe  pofe  dans  un  autre 
petit  tuyau  qui  à eft  part , & eft  aufti  marqué  i , que  l’on  avance  ou  recule 
dans  le  tuyau  de  la  lunette  félon  les  différentes  vues.  Ce  petit  tuyau  porte 
aullî  quelquefois  au  foyer  du  verre  une  foye  très-fine  : pour  cela  on  prend 
de  la  foye  crue , telle  qu’on  la  tire  des  coques  de  vers  à foye  , <k  elle  fert  de 
pinule  ; mais  pour  le  mieux  cette  foye  doit  être  attachée  fur  une  petite 
pièce  de  cuivre  , qu’on  voit  aufti  à part , fur  laquelle  on  a tracé  bien  jufte 
un  trait  quarré  marqué  z , fur  lequel  on  pofe  ces  foyes.  On  place  cette 
pièce  dans  une  rainure  faite  dans  un  petit  chaftls  de  cuivre  foudé  au  tuyau 
de  la  lunette  à l’endroit  marqué  z.  La  petite  vis  marquée  5 eft  faite  pour 
avancer  ou  reculer  la  petite  pièce  qui  porte  les  foyes.  Le  verre  objeétif  eft 
placé  à l’autre  bout  de  la  lunette  du  côté  de  l’objet  que  l’on  veut  voir.  Il 
eft  aufti  placé  dans  un  petit  tuyau  marqué  5 , qui  entre  à force  dans  le  ca- 
nal de  la  lunette , afin  que  ce  verre  ne  change  pas  facilement  de  place 
quand  la  lunette  eft  ajuftée.  Ces  verres  font  convéxes , ce  qui  rend  leu? 
milieu  plus  épais  que  leurs  bords.  Mais  l’oculaire  doit  avoir  plus  de  con- 
véxité  que  l’objeétif , afin  que  les  objets  paroiflent  plus  grands  qu’à  la  vue 
fîmple. 

On  appelle  foyer  d’un  verre  convéxe  l’endroit  où  les  rayons  ( partant 
d’un  objet  lumineux  ou  coloré  , lequel  eft  dans  une  diftance  fort  éloi- 
gnée ) viennent  fe  réunir,  après  avoir  pâlie  au-delà  du  verre  ; c’eft  pour- 
quoi la  peinture  des  objets  qui  font  oppofés  au  verre  fe  repréfente  très- 
diftinéfement  dans  cet  endroit.  Par  exemple  , le  point  R , à l’extrémité 
du  cône  de  la  figure  H eft  le  foyer  du  verre  S , à ca-ufe  que  c’eft  le  point 
où  les  rayons  qui  entrent  par  le  bout  N du  tuyau  „ viennent  fe  réunir 
après  avoir  pafte  à travers  du  verre  S. 

Les  lunettes  les  plus  en  ufage  font  celles  à deux  verres  , qui  font  placé» 
de  manière  que  leurs  foyers  foient  communs  & fe  réunifient  en  un  même 
point  dans  le  tuyau  de  la  lunette,  & c’eft  en  ce  point  unique  que  l’on 
place  les  filets  ; fi  le  foyer  du  verre  objeftif  eft  7 ou  8 fois  plus  éloigné 
que  celui  du  verre  oculaire  , l’objet  jparoîtra  7 ou  8 fois  plus  grand  que  fi 
les  foyers  de  ces  deux  verres  étoient  égaux. 

Le  foyer  antérieur  du  verre  oculaire  étant  commun  avec  le  foyer  poft 
térieur  ae  l’objeéfif , les  rayons  colorés-,  qui  après  s’ètre  rompus  en  tom- 
bant iur  la  furface  du  verre  objeétif,  fe  font  réunis  à fon  foyer,  conti- 
nuent leur  chemin  en  s’écartant  & rencontrant  le  verre  oculaire ils  fis 
rompent  derechef  en  paftant  au  travers  , & fe  dirigent  de  telle  forte  qu’en 
mettant  l’oeil  derrière  ce  verre  on  apperçoit  les  objets-,  donc  la  peinture 
fe  fait  au  foyer  ; car  c’eft  l’objet  qui  renvoyé  fon  efpéce  à l’ œil  : ce  qui  fe 
prouve  encore  très-  manifeftement  par  l’expérience  fuivante.  On  bouche 
entièrement  le  jour  d’une  chambre  , & l’on  fait  un  petit  trou  rond  à.  un 
volet  de  fenêtre  expofé  à un  lieu  bien  éclairé  ,.  on  y applique  un  verre  con- 
vexe , & l’on  met  en  dedans  de  ladite  chambre  un  papier  ou  un.  linge 
blanc  à l’oppofite  de  ce  verre ,,  à la  diftance  de  fon  foyer  ; alors- on  voit 
fur  le  papier  une  peinture  très-nette  & très-diftinéte  des  objets-  qui  font 
©ppofts  au  verre  par  dehors , mais  dans  une  fituation  renyerfée  ^ or  cèite 


ï 4 “ CONSTRUCTION  ET  USAGES  DU  DEMI-CERCLE 
peinture  fe  fait  par  le  moyen  des  rayons  de  lumière  qui  rejailliffent  des 
objets.  On  trouvera  le  foyer  d’un  verre  en  approchant  ou  reculant  le  pa~ 
pier  jufqu’à  ce  que  1 on  voye  la  peinture  bien  nette  & bien  déterminée. 

Il  y a une  BoulTole  & un  genou  à ce  Demi -cercle  : & quand  le  tout 
eft  bien  travaille  de  la  manière  fus-enoncée , c’eft  un  infirmaient  des  plus 
parfaits  & des  plus  curieux  que  l’on  puilïe  voir. 

De  la  conflrucîion  $ des  ufages  du  Rapporteur, 

L 'Infiniment  marqué  C eft  un  Rapporteur  d’environ  8 ou  i o pouces 
de  diamètre  ^vec  fon  alidade  ou  règle  mobile.  On  le  fait  quelquefois 
auffi  grand  que  les  Graphométres  dont  on  fe  fert  en  campagne  , afin  que 
l’on  puiffe  marquer  fur  fon  bord  les  minutes , & qu’il  ferve  à rapporter 
fur  le  papier  les  mêmes  angles  en  dégrés  & minutes  que  ceux  qui  ont  été 
obfervés  en  campagne. 

Ce  Rapporteur  eft  évuidé  & fon  alidade  tourne  qjutour  d’un  petit  cer- 
cle auffi  évuidé  , au  milieu  duquel  il  y aune  petite  pointe  qui  marque  le 
centre  du  Rapporteur.  La  divifion  fe  fait  de  meme  qu’un  Demi-cercle  „ 
& par  la  méthode  que  nous  avons  marquée  : on  fe  fert  auffi  bien  fouvent 
du  Rapporteur  marqué  à la  planche  3 , & expliqué  au  Chapitre  III,  du 
Livre  premier, 

USAGE  PREMIER. 

P Oui*  lever  le  plan  d’un-  champ  propofé  , comme  ABCDE,  faites 
planter  un  piquet  bien  à plomb  à chaque  angle  delà  figure  , & mefurez 
exactement  avec  la  toife  un  de  fes  longs  côtés , comme  A B , lequel  je  fup- 
pofe  de  5 o toifes  z pieds  : faites  un  mémorial  en  crayonnant  fur  le  pa- 
pier une  figure  à peu  près  femblable  à celle  du  terrein  ; mettez  le  Demi- 
cercle  avec  fon  pied  à la  place  du  piquet  A,  en  forte  que  bornayant  par 
les  fentes  des  pinules  immobiles  du  diamètre , vous  voyiez  le  piquet  B. 
Enfuite  le  Demi  - cercle  demeurant  ferme  en  cette  fituation  . tournez 
l’alidade  de  manière  que  par  fes  pinules  vous  puiffiez  voir  le  piquet  C ; 
remarquez  quel  angle  fait  la  ligne  de  foi  de  l’alidade  avec  le  côté  A B , 
& marquez  fur  votre  mémorial  le  nombre  des  dégrés  de  l’angle  BAC; 
tournez  enfui'ce  l’alidade  de  forte  que  par  les  pinules  vous  puiffiez  voir 
le  piquet  D , & marquez  fur  votre  mémorial  le  nombre  des  dégrés  que 
contient  l’angle  B AD;  tournez  encore  l’alidade  de  forte  que  par  les  pi- 
nules on  puiffe  voir  le  piquet  E , & marquez  le  nombre  des  dégrés  que 
contient  l’angle  B A E.  Mais  toutes  les  fois  que  vous  bornayez  chacun 
des  piquets  par  les  pinules  de  l’alidade , ayez  foin  de  regarder  fi  le  piquet 
B eft  toujours  bien  dans  l’alignement  des  pinules  immobiles  du  Diamètre. 

Ceci  étant  fait  3 levez  le  Demi  - cercle  avec  fon  pied , & ayant  replanté 
le  piquet  A , allez  pofer  le  Demi-cercle  avec  fon  pied  à la  place  du  piquet 
B , en  forte  que  bornayant  par  les  ouvertures  des  pinules  immobiles  du 
diamètre  , vous  voyiez  le  piquet  À ; & le  Demi  - cercle  demeurant  ferme 
en  cette  fituation  , tournez  comme  vous  avez  déjà  fait  l’alidade  mo- 
bile , en  forte  que  par  fes  pinules  vous  puillîez  voir  l’un  après  l’autre  les- 
piquets  C , D , E , & marquez  fur  le  mémorial  la  valeur  de  chaque  angle 
ABC.ABD,  ABE. 


POUR  LEVER  LES  PLANS.  Livre  IV.  Chàp.  VI.  145 

Enfin  mettez  au  net  la  figure  en  traçant  exactement  avec  un  Demi- 
cercle  ou  Rapporteur  tous  les  angles  dont  la  valeur  eft  marquée  aux  ex- 
trémités de  la  figure  A B , d’où  vous  tirerez  autant  de  lignes  droites , 8t 
de  leurs  interférions  d’autres  lignes  qui  formeront  le  plan  propofé.  La 
longueur  de  tous  les  côtés  qui  n’ont  pas  été  mefurés  fe  pourra  connoître 
par  le  moyen  d’une  échelle  de  parties  égales , dont  la  ligne  A B en  con- 
tiendra 5 o & un  tiers , & Ton  pourra  trouver  la  furface  de  ce  champ  en 
mefurant  chacun  des  triangles  du  plan  ainfi  réduit  par  les  régies  de  la  Pla- 
nimétrie  dont  traitent  quantité  de  Livres. 

Remarquez  qu’il  eft  à propos  de  mefurer  aéluelîement  une  des  plus- 
longues  lignes  du  plan  propofé  , pour  la  faire  fervir  de  bafe  commune  & 
fai  re  à chacune  de  fes  extrémités  toutes  les  obfervations  néceflaires  pour  y 
former  les  angles  des  triangles  qu’on  eft  obligé  d’y  faire  : car  fi  l’on  pre- 
nait pour  bafe  commune  de  tous  ces  triangles  une  des  plus  courtes  lignes  t 
les  angles  qui.fe  forment  par  les  interférions  des  rayons  vifuels  en  bor- 
nayant  les  piquets  deviendroient  trop  aigus  & l’interfedion  trop  incer- 
taine. 

On  pourra  orienter  ce  plan  par  le  moyen  de  la  BoufTole  , dont  la  ligne 
du  Nord  &c  du  Sud  fe  trace  ordinairement  parallèle  au  diamètre  du  De- 
mi-cercle ; car  comme  la  bafe  commune  de  tous  les  triangles  obfervés  eft 
parallèle  à ce  Diamètre  , il  n’y  a qu’à  remarquer  l’angle  qu’elle  fait  avec  le- 
guille  aimantée  „ ce  qui  fe  connoîtra  facilement  en  dirigeant  la  ligne  de 
foi  de  l’alidade  parallèlement  à ladite  éguille.  Enfuite  de  quoi  on  defiine 
fur  le  plan  une  petite  Rofette  des  Rhombes  des  vents , où  les  principaux 
font  marqués  par  leurs  noms  & places  conformément  à l’obfervation  qui 
en  a été  faite  fur  le  terrein,. 

USAGE  IL 

Seavoir  ! a Muance  du  Clocher  A a la  Tour  C que  Conju^oje 

être  maccjjible . 

J$i  Yant  choifï  deux  endroits  aux  environs , d’où  Ion  puiffe  voir  le  Cio-'- Fig. 
«O L cher  & la  Tour,  & mefurer  leur  diftance  pour  fervir  de  bafe  , pla- 
cez le  Demi-cercle  à l’un  de  ces  lieux  , comme  en  D & un  piquet  à l’au- 
tre , comme  au  point  E , tournez-le  de  manière  que  par  les  pinuîes  fixes 
de  fon  Diamètre , ou  par  la  lunette  vous  découvriez  le  piquet  E ; faites 
mouvoir  l’alidade  en  forte  que  par  fes  pinules  vous  publiez  voirie  Clocher 
A , alors  les  dégrés  du  Demi-cercle  compris  entre  le  diamètre  & l’alidade 
donneront  l’ouverture  de  l’angle  A D E , qui  dans  cet  exemple  eft  de  3 2 
dégrés  que  vous  marquerez  fur  le  mémorial.  Tournez  encore  l’alidade  juf- 
qu’à  ce  que  vous  publiez  voir  la  Tour  C par  fes  pinules  ou  lunettes,  en 
confervant  toujours  le  Diamètre  dans  la  ligne  D E , alors  les  dégrés  com- 
pris entre  le  diamètre  & l’alidade  donneront  l’ouverture  de  l’angle  C D E 
qui  fera  de  1 2 3 dégrés,  & que  vous  marquerez  fur  le  mémorial.  Vous 
ôterez  enfuite  le  Demi-cercle  de  laftation  D,  & vous  y .'aiderez  un  piquet;-, 
mefurez  exactement  la  diftance  du  piquet  D au  piquet  E , que  je  fuppofe- 
ici  de  3 2 toifes , que  vous  écrirez  fur  le  mémorial  ; pofez  le  Demi-cercle 
à la  place  du  piquet  E , de  forte  que  les  pinules  fixes  du  diamètre  ou  bien- 


Fig.  J. 
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la  lunette  , (oient  diredement  fur  la  ligne  E D ; & tournez  l’alidade  afin  de 
voir  par  fes  pinules  la  Tour  C,  alors  les  degrés  compris  entre  ce  diamètre 
& l’alidade  donneront  l’ouverture  de  l’angle  CED,  qui  eft  en  cet  exem- 
ple de  2 (j  degrés.  Tournez  enfin  l’alidade  pour  voir  par  fes  pinules  le  Clo- 
cher A , & l’angle  AED  fera  de  125  dégrés , que  vous  chifrerez  fur  le 
mémorial  ; & par  le  moyen  d’une  échelle  &c  d’un  Rapporteur  vous  ferez 
uæe  figure  femblable  pour  connoître  la  diftance  A C , propofée  à mefurer. 

Refoudre  la  meme  c/uejUon  par  le  calcul  de  la  Trigonométrie . 

PRemiérement  on  connoît  par  obfervation  dans  le  triangle  D A E , l’an- 
gle aigu  A D E de  32  dégrés , & l’obtus  D E A de  1 2 5 dégrés , d’ou  il 
fuit  que  le  troifiéme  angle  D A E eft  de  23  dégrés , puifque  les  trois  an- 
gles de  tout  triangle  rediligne  font  égaux  à deux  droits  ; & pour  con- 
noître le  côté  A E , vous  terez  cette  analogie  : Le  finus  de  2 3 degrés 
(auquel  répond  dans  les  tables  ce  nombe  35*073  ) eft  à 32  toifes  com- 
me le  finus  de  3 2 dégrés  ( auquel  répond  dans  lefdites  tables  le  nombre 
5295,2)  eft  à la  ligne  A E de  43  toifes  & un  peu  plus.  On  connoît  de 
même  par  obfervation  dans  le  triangle  C D E l’angle  aigu  C E D de  16 
degrés  , & l'obtus  E D C de  123  dégrés , d’où  il  fuit  que  le  troifiéme  an- 
gle D C E eft  de  3 1 dégrés  ; & pour  connoître  le  côté  C E , faites  cette 
fécondé  analogie  : Comme  le  finus  de  3 1 dégrés  (515  04)  eft  à 32  toifes  ; 
ainfi  le  finus  de  1 2 3 dégrés  ou  de  fon  complément  5 7 , qui  eft  le  même 
( 8 3 86  j ) donnera  5 2 toifes  pour  le  côté  C E. 

Secondement  pour  connoître  la  diftance  C A , examinez  le  trian- 
gle C A E , duquel  vous  connoiffez  les  deux  côtés  CE  & AE,  avec 
l’angle  compris  A E C de  99  dégrés,  par  conféquent  les  deux  autres  an- 
gles inconnus  valent  enfemble  8 x dégrés  : Et  pour  les  connoître  cha- 
cun en  particulier , faites  encore  cette  autre  analogie  : Comme  la  fom- 
me  des  deux  côtés  connus  (95  toifes  ) eft  à leur  différence  (9  toifes  ) ainfi 
Ja  tangente  de  40  dégrés  trente  minutes  ( moitié  des  deux  angles  inconnus 
85408  ) eft  à un  quatrième  nombre  8091  , qui  eft  tangente  de  la  moi- 
tié de  la  différence  des  deux  angles  inconnus.  Ce  quatrième  terme  cher- 
ché dans  la  colonne  des  tangentes  répond  à 4 dégrés  3 7 minutes  , qu’il 
faut  ajouter  à ladite  moitié  40  dégrés  3 o minutes  pour  avoir  le  plus  grand 
des  deux  angles  aigus  C A E 45  dégrés  7 minutes  , & par  conféquent  le 
troifiéme  angle  ACE  fera  de  3 5 dégrés  5 3 minutes.  Enfin  pour  avoir  la 
longueur  C A , dites  : Comme  le  finus  de  3 5 dégrés  5 3 minutes  ( 5 8 6^  1 3 î) 
eft  à 43  toifes , ainfi  le  finus  99  dégrés  ou  de  fon  complément  8 x dégrés 
(98708)  eft  à la  diftance  A C de  72  toifes  deux  pieds» 

USAGE  I I ï. 

POur  avoir  la  hauteur  de  la  Tour  A B , du  pied  de  laquelle  on  ne  peut 
approcher  à caufe  d’un  ruiffeau  qui  paffe  au  bas  de  ladite  Tour  , cher- 
chez un  terrein  à peu-près  de  niveau , propre  à y faire  deux  dations , 
comme  en  cet  exemple  C & D ; placez  le  demi-cercle  verticalement  au 
point  D , de  forte  que  fon  diamètre  foit  parelléle  à l’Horifon  , ce  qui  fe 
fait  par  le  moyen  d’un  fil  avec  fon  plomb  que  l’on  accroche  au  haut  d’une 
ligne  perpendiculaire  qui  eft  tracée  derrière  le  demi-cercle  ; tournez  l’ali- 
dade afin  de  voir  par  ces  pinules  le  fommet  de  la  Tour  B , examinez  de 

combiea 
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combien  de  degrés  eft  l’angle  BD  A,  que  nous  fuppofons  ici  de  42  degrés 
que  vous  marquerez  fur  le  mémorial  ; puis  l’ayant  levé  le  demi-cercle  8c 
l’ayant  placé  à l’autre  dation  C , mefurez  la  diftance  D C , que  je  fuppofe  ici 
de  1 2 toifes , & apres  avoir  ajufté  le  demi-cercle  de  manière  que  fon  dia- 
mètre foit  parallèle  à i’Horifon,  tournez  l’alidade  jufqu  a ce  que  vous  voyiez 
le  haut  de  la  Tour  B , remarquez  l’angle  B C D,  pour  l’écrire  fur  le 
mémorial  , que  nous  fuppofons  ici  de  2 2 degrés  ; laites  enfuite  une 
figure  femblable  par  le  moyen  d’une  échelle  & d’un  Rapporteur  , & vous 
connoîtrez  la  hauteur  A B , laquelle  fe  peut  aufli  trouver  par  le  calcul  de 
îa  Trigonométrie  en  cette  manière. 

L’angle  B D A de  42  degrés  donne  l’angle  de  fuite  B D C de  138 
degrés,  & parce  que  l’angle  C a été  mefuré  de  2 2 dégrés  , le  troifiéme 
angle  du  triangle  C B D fera  de  20  degrés.  Vous  direz  donc  par  une  régie 
de  proportion  ; Comme  le  finu-s  de  20  dégrés  ( 34202)  eft  à 12  toiles  „ 
ainfi  le  finus  de  2 2 dégrés  ( 3 7 461  ) eft  à la  ligne  B D 13  toifes  10 
pouces  : or  cette  ligne  B D ePc  l’hypotenufe  du  triangle  reétangîe  BDÂ, 
dont  tous  les  angles  font  connus  ; c’eft  pourquoi  vous  direz  par  une 
fécondé  régie  de  trois  : Comme  le  finus  total  10000  eft  à 13  toifes  1 o 
pouces  , ainfi  le  finus  de  5 2 dégrés  ( 66  1 3 ) eft  à la  hauteur  A B huiç 
poifes  8c  un  peu  moins  de  cinq  pieds» 

USAGE  IV. 

Pour  lever  la  Carte  (Pim  Pays . 

CHoififTez  premièrement  deux  endroits  éminens  & allez  éloignés  l’un 
de  l’autre,  d’où  l’on  puiffe  découvrir  une  grande  étendue  de  pais  » 

8c  qui  paillent  fervir  de  bafe  commune  à plufieurs  triangles  qu’il  faut  obfer- 
ver  pour  faire  la  Carte  du  pais  que  vous  vous  propofez  de  lever  ; enfuite 
mefurez  avec  la  chaîne  la  diftance  de  ces  endroits» 

Ces  deux  diftances  étant  fuppofées  A & B , éloignées  Tune  de  l’autre  de 
200  toifes , placez  horizontalement  le  plan  du  demi-cercle  avec  fon  pied 
au  point  A , en  forte  que  par  les  piaules  immobiles  du  diamètre  ou  par  la 
lunette  vous  découvriez  le  point  B ; l’inftrument  reliant  fermé  en  cette 
fituation,  tournez  l’alidade  pour  découvrir  les  uns  après  les  autres  les  objets 
remarquables,  comme  font  les  Tours  , Clochers,  Moulins,  Arbres  & autres 
que  vous  fouhaitez  placer  fur  votre  Carte  ; puis  examinez  quels  angles  ils  font 
avec  la  bafe  commune  , & les  marquez  aulli-tôt  fur  votre  mémorial  avec  les 
noms  propres  de  chaque  lieu  bornayé  par  les  pinules  ou  lunettes , ( par 
exemple,  l’angle  BAI  de  14  degrés , BAG  de  47  , BAH  de  5 3 , BAF  de 
8 , B A E de  83  , B A Dde  107,  & enfin  l’angle  B A C de  130  dé-  Fi 
grés  ; ) ce  qui  étant  fait  8c  les  angles  étant  marqués  lur  votre  mémorial  avec 
la  diftance  AB  des  ftations  que  nous  avons  fuppofées  de  200  toifes  „ 
pofez  ce  demi-cercle  au  point  B , pour  y faire  la  leconde  ftation. 

_ L’inftrument  étant  placé  de  manière  que  fon  diamètre  convienne  avec  la 
ligne  BA  , tournez  l'alidade  mobile  8c  obfervez  les  angles  que  font  les  memes 
objets  qui  font  vûs  du  point  A , par  exemple  l’angle  B A C de  20  dégrés  s 
A B F de  3 7 , À B D de  44  , A B E de  5 6 , A B G de  8 3 , A B H de  9 <5  , 8c 
î angle  A B I c!e  133  degrés , que  vous  marquerez  fur  le  mémorial,  comme 
pous  avez  fait  les  autres» 


X 


XV. 

Planche. 
i'ij.  E. 
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Si  quelqu’objet  a été  vu  du  point  A , & que  l’on  ne  puifTe  pas  le  voir  du. 
point  B , il  faut  changer  de  bafe  en  choihffant  un  autre  point  d’où  l’on 
puifîe  le  découvrir  ; car  il  eft  absolument  nécefiaire  qu’un  même  objet  foit 
vu  de  deux  endroits  différens  ; puifqu’on  ne  peut  avoir  fa  pofition  que 
par  le  point  d’interfecftion  de  deux  lignes , dont  chacune  fe  tire  des  extré- 
mités de  la  bafe  , avec  laquelle  ils  forment  un  triangle  reétiligne. 

I!  eft  à propos  de  le  Souvenir  que  l’étendue  de  la  bafe  que  l’on  mefure 
doit  être  allez  grande,  à proportion  des  triangles  aufquels  elle  doit  fervir  » 
& de  plus  bien  alignée  & nivelée , car  fi  l’on  fuivoit  les  inégalités  du  terrein. 
haut  & bas , on  auroit  des  bafes  trop  longues  à proportion  des  angles  8c 
des  rayons  vifuels  qui  fe  tirent  en  bornayant  les  objets. 

Pour  mettre  cette  Carte  au  net  , réduifez  tous  ces  triangles  obfervés  dans 
leur  jufte  proportion  , par  le  moyen  d’une  échelle  & d’un  Rapporteur  8 
de  la  manière  que  nous  avons  dit  ci  - devant» 


CHAPITRE  VIL 

Contenant  la  conjlruclion  & les  ufages  de  la  BouJJ'ole. 

CEt  Infiniment  fe  fait  de  cuivre  , d’ivoire  , de  bois  ou  de  toute  autre 
matière  folide.  Il  s’en  fait  depuis  deux  pouces  jufqu’à  fix  de  diamètre. 
Son  milieu  eft  lait  en  cercle  comme  une  boëte  ronde  , au  fond  de  laquelle 
on  décrit  une  Rofette  des  vents  & une  circonférence  divifée  en  360  dé- 
grés.  Ce  cercle  eft  appliqué  fur  une  plaque  bien  quarrée  ; à fon  centre  on 
place  un  petit  pivot  de  cuivre  ou  d’acier  bien  pointu  , qui  fert  à porter  une 
aiguille  d’acier  aimantée,  pofée  en  équilibre,  afin  qu’elle  puifle  tourner  libre- 
ment ; & par  deftous  on  met  un  verre  taillé  en  rond  que  l’on  fait  tenir  dans 
une  petite  rainure  faite  exprès  autour  du  cercle  , pour  empêcher  que 
l’agitation  de  l’air  ne  donne  quelque  mouvement  à l’aiguille. 

Un  des  bouts  de  l’aiguille  aimantée  , fçavoir  celui  qui  a été  froté  du  pôle 
méridional  de  la  pierre  d’aimant , fe  tourne  toujours  vers  la  partie  fepten- 
trionale  du  monde  , non  pas  à la  vérité  précifement  , mais  avec  quelque 
déclinaifon  qui  change  de  tems  à autre. 

Suivant  les  obfervations  faites  à l’Obfervatoire  au  mois  d’Oâobre  1 75  o s 
l’aiguille  aimantée  declinoit  de  1 7 degrés  xo  minutes  Nord-Oueft. 

Les  aiguilles  font  faites  de  lames  cl’acier  de  la  longueur  du  diamètre  du 
cercle  divifé  , qui  eft  au  fond  de  la  Bouflole.  On  y foude  au  milieu  une  petite 
chape  de  cuivre  , que  l’on  perce  fort  droit  en  torme  de  cône  , & l’on  don- 
ne un  petit  coup  de  pointeau  au  fond  , afin  que  l’aiguille  ait  un  mouve- 
ment bien  libre  fur  fon  pivot.  On  les  lime  fort  délicatement  en  leur 
«donnant  différentes  figures  ; les  unes  en  dard  par  un  bout  , & par  l’autre 
en  flèche  ( ce  font  ordinairement  les  grandes  qu’on  lime  de  cette  façon  ). 
Quant  aux  moyennes  & aux  petites , on  y fait  un  anneau  vers  l’extrémité 
pour  diftinguer  le  côté  qui  doit  tourner  vers  le  Nord  , telles  que  les  petites 
figures  qui  font  auprès  de  la  Bouffole  le  montrent  ; mais  il  faut  que  ces  aiguil- 
les foient  limées  bien  droit  , & que  les  deux  extrémités  & le  milieu  delà 
chape  foient  dans  la  même  ligne.  Celles  qui  font  larges  dans  le  milieu  , 8c 
qui  fe  terminent  en  pointe  des  deux  côtés  font  plus  régulières  que  les  au- 
tres» 
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Pour  aimanter  les  aiguilles  il  faut  les  faire  palier  fur  le  pôle  d’un  bon 
aimant  ou  fur  fon  armure  , de  manière  que  le  bout  qui  doit  tourner  vers 
le  Sud  , touche  le  premier  fur  la  pierre  , en  coulant  l’aiguille  au  long  de 
l’aimant  . & que  le  bout  qui  fe  dirige  au  Nord  y palïe  le  dernier.  11  faut 
faire  la  même  chofe  trois  ou  quatre  fois  écartant  la  main  en  arc  , afin  que 
îa  vertu  y relie  mieux  imprimée. 

J’aiobfervé  avec  attention  fi  les  différentes  pierres  d’aimant  ne  donnoient 
pas  différentes  déclinaifons  , en  aimantant  des  aiguilles  faites  de  la  même 
matière  & de  la  même  façon  avec  différentes  bonnes  pierres  ; mais  j’ai 
toujours  trouvé  la  même  déclinaifon.  Je  croi  que  les  aiguilles  qui  ont  été 
touchées  par  une  pierre  ont  reçu  de  cette  pierre  une  difpofition  dans  leurs 
pores,  pour  y lailfer  palfer  la  matière  magnétique  , qui  circule  autour  delà 
terre  luivant  une  certaine  direélion  de  la  même  manière  que  les  pierres 
d’aimant  l’ont  reçu,  dans  le  tems  de  leur  formation.  Ainli  ce  ne  feront 
pas  les  différons  aimans  , qui  pourront  donner  une  différente  vertu  aux 
aiguilles  , lefquelles  ne  fe  dirigent  que  fuivant  le  cours  de  la  matière 
magnétique  , qui  étant  la  même  dans  un  même  endroit  de  la  terre  , doit 
leur  donner  la  même  direélion  , mais  peut-être  bien  le  défaut  de  la  conf- 
truélion  des  aiguilles , foit  qu’elles  ne  (oient  pas  limées  bien  droit , ou  par 
quelqu’autre  défaut. 

Cette  admirable  propriété  de  l’aimant  & de  l’aiguille  aimantée , n’efi: 
connue  en  Europe  que  depuis  environ  l’an  1 260. 

C’efi:  par  fon  moyen  que  l’on  a ofé  entreprendre  de  grands  voyages  par 
Mer , & que  l’on  a découvert  deux  cens  ans  après  des  terres  fort  riches  vers 
l’Orient,  &:  d’autres  vers  l’Occident. 

On  peut  aulli  par  fon  moyen  fe  conduire  par  terre  dans  un  voyage  9 
lorfqu’on  ne  trouve  perfonne  pour  enfeigner  le  chemin  , ayant  une  Carte 
Géographique  ; car  pour  cet  effet  il  n’y  a qu’à  pofer  le  centre  de  la  Boulfole 
fur  le  lieu  du  départ , faire  convenir  l’aiguille  aimantée  avec  le  Méridien 
de  ce  lieu  , & remarquer  que  l’angle  fait  ce  Méridien  avec  la  ligne  de  route  , 
c’eft-à-dire , avec  celle  qui  conduit  au  lieu  où  l’on  veut  aller.  Ainfi  les  Pilotes 
& les  Voyageurs  connoiffent  par  la  Bouffole  la  fîtuation  dans  laquelle  ils  fe 
trouvent  à l’égard  des  pôles  du  Monde. 

Elle  ell  aulli  fort  utile  aux  çens  qui  travaillent  fous  terre  dans  les  carrières 
ëi  dans  les  mines.  Car  ayant  remarqué  fur  terre  le  point  où  l’on  veut  aller  , 
on  pofe  la  Bouffole  à l’ouverture  du  trou  , pour  voir  l’angle  que  fait  la  ligne 
de  direélion  avec  l’aiguille  ; & quand  on  eft  fous  terre  on  fait  une  tranchée 
qui  fait  le  même  angle  avec  la  Bouffole  , & par  ce  moyen  on  arrive  au 
Jieu  propofé. 

Il  y a encore  beaucoup  d’autres  ufages  , dont  nous  allons  expliquer  les 
principaux. 
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USAGE  PREMIER. 

Pour  trouver  avec  La  Boujjole  la  déclinaifon  P un  Mur. 


xv. 

Planche- 

Fig.  i. 


L faut  fe  fouvenir  qu’il  y a quatre  points  que  l’on  appelle  cardinaux  j 
fçavoir  , le  Septentrion  , le  Midi , l’Orient  & l’Occident  , lefqueîs  par- 
tagent l’Horifon  en  quatre  parties  égales  , comme  il  eft  marqué  par  la 
figure  première. 

Quand  on  a trouvé  un  de  ces  points  , on  a tous  les  autres  ; car  fi 
vous  avez  , par  exemple  , le  Septentrion  devant  les  yeux  , le  Midi  fera 
derrière  vous , l’Orient  à votre  droite  & l’Occident  à votre  gauche. 

Un  mur  qui  feroit  élevé  iur  une  ligne  qui  tend  du  Septentrion  au 
Midi , feroit  dans  le  plan  du  Méridien  , de  manière  qu’une  de  fes  faces  feroit 
Tournée  directement  vers  l’Orient  , & l’autre  vers  l’Occident. 

Un  autre  mur  qui  feroit  angle  droit  avec  ce  premier  , c’eft-a-dire , qui 
feroit  élevé  fur  la  ligne  qui  tend  d’Orient  en  Occident  , feroit  parallèle  au 
premier  vertical  & ne  décîineroit  point  ; une  de  fes  faces  feroit  tournée 
directement  au  Midi  , & l’autre  au  Septentrion. 

Mais  fi  l’on  s’imagine  un  mur  élevé  lur  la  ligne  D E , il  fera  dit  décliner 
d’autant  de  dégrés  qu’en  contient  l’arc  F ; c’eft  pourquoi  fi  cet  arc  eft  par 
exemple  de  40  dégrés , la  face  de  ce  mur  qui  eft  tournée  vers  le  Midi  , 
décline  du  Midi  vers  l’Orient  de  40  dégrés,  & la  face  oppofée  du  meme 
mur  décline  du  Septentrion  à l’Occident  de  40  dégrés . de  forte  que  la 
déclinaifon  d’un  mur  n’eft  autre  chofe  que  l’angle  que  fait  ce  mur  avec  le 
premier  vertial. 

Un  autre  mur  qui  feroit  parallèle  à la  ligne  G H , décîineroit  d’autant 
de  dégrés  qu’en  contient  l’arc  C ; c’eft  pourquoi  fi  cet  arc  eft  de  30  dégrés  , 
la  face  du  mur  qui  regarde  le  Midi  décîineroit  de  3 o dégrés  du  Midi  à 
l’Occident,  de  la  face  oppofée  décîineroit  pareillement  de  $0  dégrés  du 
Septentrion  à l’Orient. 

Dans  toutes  les  opérations  qui  fe  font  avec  la  Bouffole,  il  faut  avoir 
grand  foin  d’éloigner  toute  forte  de  fer  & prendre  bien  garde  qu’il  n’y  en 
sut  de  caché  , car  le  fer  change  entièrement  la  direction  de  l’aiguille 

aimantée. 

Je  fuppofe  que  le  pivot  fur  lequel  eft  pofée  la  chape  de  l’aiguille  foit 
au  centre  du  cercle  divifé  en  360  dégrés  ou  4 fois  90,  dont  le  premier 
«degré  eft  dans  la  ligne  qui  tend  du  Septentrion  au  Midi,  & que  la  Boufiole 
foit  quarrée  , comme  elle  eft  ici  repréfentée. 

Appliquez  le  long  du  mur  le  côté  de  la  Bouffole  où  eft  la  marque  du 
Septentrion  ; êc  le  nombre  de  dégrés  où  s’arrêtera  l’aiguille  aimantée 
marquera  la  déclinaifon  du  mur  , & de  quel  côté.  Si  la  pointe  de  l’aiguille 
qui  marque  le  Septentrion  , tend  vers  le  mur  , c’eft  une  marque  que  ce  mur 
peut  être  éclairé  du  Soleil  à midi;  & fi  elle  s’arrête  fur  le  3ome  degré 
compté  du  Septentrion  vers  l’Orient , la  déclinaifon  eft  d’autant  de  degrés 
du  Midi  à l’Orient.  Si  elle  s’arrête  fur  le  3ome  degré  compté  du  Septen- 
trion vers  l’Occident , la  déclinaifon  eft  d’autant  de  degrés  du  Midi  à i’ Oc- 
cident. 

Mais  comme  îaiguilîë  aimantée  décline  préfentement  à Paris  d’environ 
,1 7 degrés  au  Nord-Oueft  , pour,  corriger  ce  défaut  on  doit  les  ajouter  au 
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nombre  des  degrés  marqués  par  l’aiguille  , lorfque  la  déelinaifon  eft  vers 
l’Orient  ; il  faut  au  contraire  les  ôter  lorfque  la  déelinaifon  eft  du  côté 
de  l’Occident 

Ainfi  fuppofant  comme  nous  venons  de  faire  , que  l’aiguille  foit  arretée 
fur  le  $ome  dégré  vers  l’Orient,  la  déelinaifon  du  mur  fera  de  47  dégrés 
du  Midi  vers  l’Orient  , mais  fi  l’aiguille  s’arrête  vers  l’Occident  fur  le  3oms 
dégré , la  déelinaifon  du  mur  fera  de  ï 3 dégrés  du  Midi’  vers  l’Occident. 

Que  fi  la  pointe  de  l'aiguille  aimantée  qui  marque  le  Midi  tend  vers  le 
mur , c’eft  une  marque  que  le  Midi  eft  de  l’autre  côté  du  mur  , & par 
conféquent  que  la  face  dont  on  veut  trouver  la  déelinaifon  ne  fera  poinE 
éclairée  du  Soleil  à midi  ; c’eft  pourquoi  fa  déelinaifon  fera  du  Septentrion 
à l’Orient  ou  à l’Occident , lelon  qu’il  fera  tourné  vers  l’une  ou  l’autre 
de  ces  parties  du  monde.  Ceci  fera  plus  amplement  expliqué  en  parlant  du 
Cadran  Solaire, 

USAGE  IL 

Pour  mefurer  un  angle  fur  la  terre  avec  la  B ou  (foie. 

SOit  l’angle  D A E propofé  à mefurer  : Appliquez  le  long  d’une  des  xr. 

lignes  qui  forment  l’angle  , comme  le  long  de  la  ligne  A D , le  côté  de 
la  Boufiole  où  eft  la  marque  du  Septentrion  ; faites  enforte  que  l’aiguille 
tourne  librement  fur  fou  pivot  , & quand  elle  fera  arrêtée , obfervez  quel 
nombre  de  dégrés  répond  à la  pointe  de  l’aiguille  qui  indique  le  Septen- 
trion ; & s’il  fe  trouve  que  ce  nombre  foit,  par  exemple  , de^o  dégrés,  la 
déelinaifon  de  ladite  ligne  fera  d’autant  de  dégrés  ; prenez  enfuite  de  la 
même  manière  la  déelinaifon  de  la  ligne  A E , que  je  fuppofe  de  2 1 5 
dégrés  : ôtez  le  petit  nombre  80  du  plus  grand  2 1 5 , il  refîera  135,  qu’il 
faut  fouftraire  de  180  ; & ce  dernier  refte  fera  de  ^5  dégrés  pour  la 
valeur  de  l’angle  propofé  à mefurer. 

Mais  fi  la  déclinailon  de  la  ligne  A D n’étoit  , par  exemple  , que  de 
3 o dégrés  , & que  celle  de  la  ligne  A E fût  de  2 6 5 , la  différence  de 
ces  deux  déclinailons  , qui  eft  de  235  , ferait  trop  grande  pour  être  ôtée 
de  1 80  ; c’eft  pourquoi  il  laudroit  ôter  1 80  du  plus  grand  nombre  235, 

& le  refte  5 5 fera  la  valeur  de  l’angle  propofé. 

Quand  on  mefure  des  angles  avec  la  Boufiole  , il  n’eft  pas  nécefiaire 
d’avoir  égard  à la  variation  de  l’aiguille  aimantée,  puifque  cette  variation, 
eft  toujours  îa  même  dans  toutes  les  différentes  politions  de  cette  aiguille  „ 
pourvu  toutefois  qu’il  n’y  ait  pas  de  1er  qui  la  fuffe  dévoyer  par 
qu’obftacle. 

Lorfqu’on  ne  pourra  par  queîqu’obftacîe  pofer  la  Boufiole  auprès  du 
plan  , il  fuffira  de  la  placer  bien  parallèlement > comme  la  figure  îe  montre  ^ 

& alors  elle  fera  le  même,  effet». 

USAGE  III 

Pour  lever  le  plan  d’une  Forêt , d'un  Marais  ou  d’un  Chemin 

avec  fis  détours.  T,7 

SOit  propofé  à lever  îe  plan  du  Marais  ou  de  l’Etang  A B C D E , 
dans  lequel  en  ne  peut  entrer.  Pour  ces  fortes  d’opérations  il  faut  qu’il 
Y ait  fur  la  Boufiole  deux  pinules  immobiles  attachées  fur  la  ligne  qui  tend-  rkmfi 
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du  Septentrion  au  Midi  & un  genou  ou  une  virole  deiTus.  Faites  planter 
des  piquets  allez  longs  & bien  à plomb  , de  manière  qu’ils  foient  dans 
îes  lignes  -parallèles  aux  côtés  qui  lont  l’enceinte  du  Marais  ; placez  la 
Bouflole  fur  fon  pied  dans  une  fituation  horifontale;  bornayez  deux  de 
ces  piquets  par  les  fentes  des  pinules,  & mettez  toujours  auprès  de  l'œil 
celle  qui  eft  fur  la  partie  méridionale  de  la  Bouflole  ; puis  ayant  tracé  fur 
du  papier  une  figure  qui  repréfente  à peu  près  le  plan  du  marais , écrivez 
fur  chaque  ligne  le  nombre  de  dégrés  que  marquera  l’aiguille  lorfqu’elle  fera 
arrêtée.  Faites  en  meme  tems  mefurer  avec  la  toife  la  longueur  exaéle  de 
chaque  côté  dudit  marais , & marquez-en  la  valeur  fur  chaque  ligne  corref- 
pondante  tracée  fur  votre  mémorial.  Lorfque  vous  aurez  fait  tout  le  tour 
du  marais,  les  dégrés  marqués  par  l’aiguille  de  la  Bouflole  ferviront  à 
former  les  angles  de  la  figure  ; & la  longueur  de  chaque  ligne  déterminera 
tout  le  plan  du  marais  propofé. 

Suppofons  qu’ayant  placé  la  Bouflole  le  long  d’un  côté  quelconque  du- 
dit marais , par  exemple  le  long  du  côté  A B , ou  , ce  qui  eft  la  meme  chofe  , 
le  long  d’une  ligne  parallèle  à ce  côté  , & que  mettant  l’œil  proche  la 
pinule  du  Midi , on  découvre  deux  piquets  plantés  dans  ladite  ligne  , fi  l’ai- 
guille s’arrête  fur  le  3 on'e  degré  vers  l’Occident , j’écris  ce  nombre  3 o dé- 
grés le  long  de  la  ligne  AB  de  mon  mémorial , & en  même  tems  la  quantité 
de  5 o toifes  qui  ont  été  mefurées  du  point  A au  point  B.  Je  tranfporte 
enfuite  la  Bouflole  avec  fon  pied  le  long  du  côté  B C ou  dans  l’alignement 
des  piquets  plantés  parallèlement  audit  côté  , en  mettant  toujours  la  pinule 
du  Sud  au  Nîidi  du  côté  de  l’œil;  & fi  l’aiguille  s’arrête  fur  le  iooms 
dégré  , j’écris  ce  nombre  fur  la  ligne  B C , & en  même  tems  la  quantité  de 
70  toifes  qui  ont  été  mefurées  du  point  B C.  Or  en  faifant  ainfi  tout  le 
tour  du  marais , je  marquerai  fur  chaque  ligne  correfpondante  le  nom- 
bre des  dégrés  & des  toifes  par  le  moyen  defquels  on  mettra  au  net 
le  plan  propofé  en  la  manière  fuivante  , en  me  fervant  d’un  Rapporteur  ou 
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Commencez  par  tracer  la  ligne  indéfinie  A B fur  laquelle  vous  porterez 

5 o parties  égales  de  votre  échelle  , à caufe  des  5 o toifes  mefurées  fur  le 
terrein  ; faites  au  point  B avec  un  Rapporteur  l’angle  extérieur  de  70 
dégrés  & tirez  la  ligne  indéfinie  B C , fur  laquelle  vous  marquerez  de  B en 
C 70  toifes , qui  ont  été  mefurées  fur  le  terrein  : faites  au  point  C l’angle 
extérieur  de  3 o dégrés  , & tirez  la  ligne  indéfinie  C D , laquelle  vous 
déterminerez  de  ^5  toifes  de  longueur  conformément  à la  mefure  qui  en  a 
été  trouvée.  Faites  pareillement  au  point  D l’angle  extérieur  de  1 1 o dégrés , 

6 tirez  la  ligne  D C de  70  toifes.  Faites  enfin  au  point  E l’angle  extérieur 
de  60  dégrés  , & tirez  la  dernière  ligne  A E de  ^4  toifes,  &le  plan  fera 
achevé, 
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Enfuite  il  fera  facile  de  l’orienter  , puifque  vous  fçavez  quel  angle  fait 
l’aiguille  avec  chaque  côté  du  plan. 

Remarquez  que  les  angles  fouftraits  vous  donnent  les  angles  extérieurs 
& que  leurs  complémens  lont  les  angles  de  la  figure. 

Remarquez  auflî  que  tous  les  angles  de  la  figure  pris  enfembîe  doivent 
faire  deux  fois  autant  d’angles  droits  moins  quatre  , qu’elle  a de  côtés, 
Ainfi  ladite  figure  ayant  cinq  côtés,  tous  fes  angles  ajoutés  enfembîe  font 
5 4 o degrés  ou  fix  fois  90  , ce  qui  peut  fervir  à prouver  les  opérations. 

O11  peut  aulfi  lever  les  finuofités  d’une  rivière  avec  la  BoulToîe  : il  eft 
meme  plus  à propos  de  fe  fervir  de  cet  Infiniment  que  d’aucun  autre.  La 
Roufiole  fert  encore  à lever  le  plan  d’un  bois  auquel  cas  elle  eft  d’un  bon 
ufage  ; alors  les  opérations  à faire  font  à peu-près  les  mêmes  que  celles  que 
nous  venons  d’expliquer. 

Cette  manière  de  lever  un  plan  paroît  aflëz  expéditive  ; mais  il  y a bien 
de  ladifficuté  de  faire  avec  la  BoufTole  des  opérations  fort  exaétes  ,à  caufe 
du  fer  qui  fe  peut  trouver  caché  dans  les  lieux  où  l’on  eft  obligé  de  la 
placer. 

Nous  faifons  encore  pour  ces  ufages  une  forte  de  Boulîole  qui  eft  fore 
commode.  La  boëte  eft  de  bois  de  poirier  ou  de  cormier  bien  fec  , de  cinq  à 
fix  pouces  en  quarré  & d’un  pouce  d’épaiffeur  : le  dedans  eft  tourné  comme 
celle  de  cuivre  ; on  y met  une  Rofette  des  vents  dans  le  fond  , & on  y place 
à la  hauteur  requife  un  cercle  de  laiton  qu’on  divife  en  560  degrés.  On  y 
ajufte  à l’un  des  côtés  parallèles  à la  ligne  Nord  & Sud , une  régie  de  bois 
ou  de  cuivre  qu’on  attache  au  milieu  par  le  moyen  d’une  vis , afin  de  ren- 
dre cette  régie  mobile,  & qu’elle  haufte  & baille  fuivant  que  le  terrein  le 
demande  . On  ajufte  aux  extrémités  de  cette  régie  deux  pinules  fendues. 
Le  refte  de  la  Boufiole  eft  à l’ordinaire  comme  celle  ci-devant  , & les 
opérations  s’y  font  plus  commodément  & plus  furement , parce  qu’il  ne 
fe  trouve  point  de  fer  dans  le  bois  , comme  il  peut  s’en  trouver  dans  le 
cuivre. 


CHAPITRE  VIII. 

_ . o 

UJagcs  des 'fujdits  Infirumens  de  Mathématique  appliqués 
h la  Fortification  des  F laces, 

LA  Fortification  eft  l’art  de  mettre  un  lieu  en  tel  état,  qu’un  petit 
corps  de  troupes  y puiftent  rélifter  avantageufement  à une  armée  con- 
fidérable. 

Les  maximes  qui  fervent  de  fondement  à l’art  de  fortifier , eonfiftent  en 
certaines  régies  générales  établies  par  les  Ingénieurs  & fondées  fur  la  raifom 
& l’expérience.  Nous  en  parlerons  ci-après. 

L’Ingénieur  principal  ayant  examiné  l’étendue  & la  fituation  du  lieu  XVIr 
qu’il  s’agit  de  fortifier  , communique  forîèefiein  par  un  plan  & un  profil  1 mc,l€ 
{ comme  il  paroît  par  la  Planche  1 6 ) à quoi  il  ajoute  ordinairement  un 
devis , c’eft-à-dire  , un  difcours  qui  explique  l’ordre  & la  qualité  des  maté- 
siaux  qui  doiyent  être  employés  par  les  Entrepreneurs  ; le! quels  ayant  fais 
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fonder  en  plufieurs  endroits  du  lieu  propofé  la  nature  du  terrein  3 feront  uti 
marché  de  chaque  toife  d’ouvrage  ,«par  le  moyen  duquel  l’Ingénieur  pourra 
voir  à peu  près  la  dépenfe  de  tout  l’ouvrage , le  nombre  des  ouvriers  néceflai- 
res  pour  l’exécution , & le  tems  qu’il  conviendra  d’y  employer  pour  le  ren- 
dre parfait. 

Le  plan  d une  fortification  eft  un  deffein  qui  repréfente  par  le  moyen 
de  plufieurs  lignes  tracées  horifontalement  ou  de  niveau  l’enceinte  d’une 
Place. 

Ce  deffein  contient  plufieurs  lignes  parallèles  entre  elles  ; mais  le  premier 
& principal  trait , qui  doit  être  marqué  par  une  ligne  plus  apparente  que 
les  autres , réprefente  la  principale  enceinte  du  corps  de  la  Place  entré  le 
rempart  Sc  le  foflè  : de  forte  que  par  le  plan  Sc  fon  échelle  on  connoît  les 
longueurs  Sc  largeurs  de  tousdes  ouvrages  qui  compofent  ladite  fortification. 

Le  profil  repréfente  les  principaux  traits  qui  paroîtroient  fur  une  furface 
plane  : il  doit  couper  verticalement  Sc  féparer  par  le  milieu  tous  ces  mêmes 
ouvrages.  Pour  le  tracer  on  a coutume  de  fe  fervir  d’une  plus  grande  échelle 
que  celle  du  plan  , afin  d’y  pouvoir  mieux  diftinguer  les  largeurs , hauteurs 
& profondeurs  defdits  ouvrages. 

Noms  des  principales  Lignes  & des  principaux  Angles 
gui  forment  le  plan. 

LA  ligne  A B fe  nomme  côté  extérieur  du  Polygone, 

L M côté  intérieur  du  Polygone. 

L G , demi  - gorge  du  baftion  , dont  E G eft  le  flanc  , A E la  face  , Sc. 
A L la  capitale. 

G H eft  la  courtine  , & A H la  ligne  de  défenfe  rafante» 

La  figure  A L G E repréfente  un  demi-baftion. 

L’angle  A N B eft  l’angle  du  centre. 

L’angle  K A B,  l’angle  du  Polygone. 

L’angle  I A E fait  de  deux  faces , s’appelle  angle  flanqué  ou  angle  de 
baftion. 

L’angle  AEG  fait  de  la  face  Sc  du  flanc  , fe  nomme  l’angle  de  l’épaule. 
L’angle  E G H lait  du  flanc  Se  de  la  courtine  , fe  nomme  l’angle  du  flanc. 
L’angle  E G B fait  du  flanc  Sc  de  la  ligne  de  défenfe  rafante , le  nomme 
l’angle  flanquant  intérieur. 

L’angle  EDF  fait  par  les  deux  rafantes  qui  s’entre-coupent  vers  le 
milieu  de  la  courtine  , s’appelle  angle  flanquant  extérieur  ou  angle  de 
çenaille. 

L’angle  E H G fait  de  la  courtine  Sc  de  la  ligne  de  défenfe  rafante  ^ 
s’appelle  angle  diminué.  Cet  angle  eft  toujours  égal  à celui  qui  eft  fait  de  la 
face  du  baftion  Sc  de  la  bafe  ou  du  côté  extérieur.  ( 

Maximes  fondamentales  de  la  Fortification. 


c 


Es  principales  maximes  fe  peuvent  réduire  à fix. 

La  première  eft  } qu’il  n’y  ait  aucun  endroit  dans  le  contour  d’une 

Place  qui  ne  foit  flanqué  ou  défendu  des  flancs  „ parce  que  s’il  y avoit 
queîqu  endroit  autour  de  cette  place  qui  ne  fut  pas  vu  Sc  défendu  par  les 
affiégés , l’ennemi  pourroit  s’y  mettre  à couvert , Sc  fe  rendre  martre  de  la 
place  en  peu  de  tems,, 

a 
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ce  côté  de  polygone  ainfi  fortifié  , vous  tracerez  un  fofie  ici  reprélenté  par 
les  lignes  A C , C B , parallèles  aux  faces  des  battions , lefquelies  fe  rencon- 
trent vers  le  milieu  de  la  courtine  au  point  C ; ce  foffé  doit  avoir  de  largeur 
au '.moins  20  toifes  vis- à-vis  la  face  6c  trois  toifes  de  profondeur.  Les  terres 
qui  fe  tireront  du  folle  ferviront  à former  le  rampait  avec  fon  parapet  6c  le 
glacis  du  chemin  couvert  , ayant  foin  de  conferver  les  terres  les  plus  fines 
pour  le  parapet  du  corps  de  la  place  6c  celui  du  chemin  couvert  ; car  fi  ces 
terres  étoient  pierreufes , les  boulets  de  canon  tirés  par  les  Ailiégeans  con- 
tre ces  parapets  leroient  fauter  les  pierres  6c  accableraient  lesfoldats  qui 
défendent  le  corps  de  la  Place  : quand  ces  terres  font  au  contraire  fines  & 
bien  épurées  de  pierres  , le  boulet  ne  fait  que  fon  trou  8c  s’y  enterre  , 
pourvu  toutelois  qu’il  y ait  allez  d’épaiffeur  pour  l’amortir.  L’expérience  a 
lait  connoïtre  qu’il  faut  environ  vingt  pieds  d’épaifleur  de  terre  bien  battue 
pour  mettre  un  parapet  à l'épreuve  du  canon. 

Le  Parapet  fe  conftruit  fur  le  rampart , il  doit  être  large  de  quatre  toifes 
y compris  la  Banquette  , 8c  être  tracé  parallèle  aux  laces , flancs  6c  courtines 
qui  loi  ment  l’enceinte  de  la  Place. 

Quant  au  Rampart  on  lui  donne  1 5 toifes  de  largeur  par  fa  bafe  , 8c  on 
le  trace  parallèle  aux  courtines  feulement  , afin  que  les  battions  foient  pleins 
8c  que  l’on  y trouve  de  la  terre  quand  on  aura  befoin  pour  faire  quelque 
retranchement. 

Lorfqu’on  laifïe  quelque  baflion  vuide , on  y confirait  des  fouterreins  bien 
voûtés , à l’épreuve  de  la  Bombe  , que  l’on  recouvre  de  terre  bien  battue  5 
8c  l’on  tâche  de  faire  en  forte  que  l’eau  de  la  pluye  n’en  pénétre  point  les 
voûtes  , afin  que  les  provifions  que  l’on  ferrera  dans  ces  fouterreins  s’y 
puiflent  conferver  en  tout  tems. 

Le  Chemin  couvert  fe  trace  parallèle  au  dehors  du  foffé  , large. d’environ 
cinq  toifes.  On  y fait  un  parapet  defix  pieds  de  hauteur  8c  une  Banquette 
au  pied  dudit  parapet  de  trois  pieds  de  large  6c  un  pied  6c  demi  de  haut , 
afin  que  les  Soldats  puiffent  tirer  commodément  leurs  armes  à feu  par-deffus 
le  parapet  dont  le  deffus  doit  être  en  glacis  , c’efi-à-dire  , ayant  une  pente 
douce  qui  ne  fe  termine  qu’à  20  ou  5 o toifes  dans  la  campagne.  Il  faut  faire 
enforte  qu’au  tour  de  ce  glacis , qui  doit  environner  toute  la  Place,  6c  loin 
par-delà  s’il  fe  peut , il  n’y  ait  aucun  lieu  creux  , où  l’ennemi  fe  puiffe 
mettre  à couvert  ; c’efi  pourquoi  quand  un  Ingénieur  vifite  les  fortifications 
d’une  Place,  il  a grand  foin  d'en  examiner  les  environs  , pour  faire  com- 
bler tout  ce  qui  fe  trouve  de  chemin  creux  , du  moins  à la  portée  du 
moufquet  au-delà  du  Chemin  couvert  ; 6c  en  même  tems  il  fait  rafer 
tout  ce  qui  s’y  trouve  de  trop  élevé  , afin  que  ceux  qui  défendent  la  Place 
puiflent  découvrir  tous  les  environs, 

T rater  le  profil  d'une  Place  fiortfiée. 

POurcet  effet  il  faut  premièrement  conflruire  une  échelle  de  20  ou  5.0 
toifes  affez  étendue  , pour  qu’une  toifey  foit  d’une  grandeur  fenfible. 
Tirez  enfuite  la  ligne  indéfinie  O N , repréfentant  le  niveau  de  la 
campagne  , prenez  fur  votre  échelle  x 5 toifes , que  vous  porterez  de  O 
en  Q , pour  marquer  la  bafe  du  Rampart  ; portez  de  G en  R 20  toifes 
pour  La  largeur  du  foffé  vis-à-vis  une  des  faces  du  Baflion  ; car  il  eft  plus 
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large  vis-à-vis  la  courtine  ; portez  5 toifes  de  R en  P pour  la  largeur  du 
chemin  couvert;  & enfin  20  ou  30  toiles  de  P en  N , pour  la  bafe  du 
■ glacis  ; les  plus  longs  glacis  font  les  meilleurs. 

Après  avoir  déterminé  les  largeurs  ou  épailTeurs  , il  faut  marquer  les 
élévations  au-deffus  du  niveau  de  la  [campagne  & les  enfoncemens  au- 
deftous  du  même  niveau  , comme  nous  allons  faire. 

Prenez  trois  toifes  fur  ladite  échelle  , élevez  fur  les  points  O & G des 
perpendiculaires  de  cette  hauteur  , pour  élever  au-deffus  du  niveau  le 
Terre  - plein  du  Rampart , dont  O S eft  le  talus  intérieur  ou  la  rampe 
pour  monter  de  la  Ville  fur  le  Terre-  plein  du  Rempart  S T , qui  a fix  ou 
fept  toifes  de  large,  pour  conduire  & voiturer  commodément  les  canons 
fur  leurs  affûts  & toutes  les  munitions  ncceftaires  pour  la  detenfe  de  la 
Place.  La  rampe  ou  montée  du  Rampart  doit  être  fort  aifée  vis-à-vis  la 
gorge  des  battions  , de  forte  que  les  chariots  puiffent  y monter  & en 
defeendre  facilement. 

Aux  terres  nouvellement  remuées  on  fait  la  bafe  du  talus  O Z égale  à la 
hauteur  des  terres,  de  forte  que  fi  la  hauteur  a trois  toifes , la  bafe  du  talus 
a aufti  trois  toifes  ; c’eft  ce  que  l’on  fait  tout  le  long  des  courtines  au  talus 
intérieur  du  Rampart. 

Mais  à l’entrée  des  baftions  il  faut  du  moins  doubler  la  bafe  du  talus  ; 
c’eft-à-dire  , que  pour  une  hauteur  de  trois  toifes  , il  faut  taire  la  bafe  du 
talus  au  moins  de  fix  ou  huit  toifes  , pour  qu’un  chariot  y puifte  monter. 

Lorfque  le  Rampart  eft  formé  & que  les  terres  en  font  fuffifamment 
rafftfes  ( ce  qui  ne  fe  peut  faire  qu’avec  le  tems  & la  précaution  de  les 
bien  battre  de  deux  pieds  en  deux  pieds  de  hauteur,  afin  que  les  terres  fe 
puiffent  lierenfemble  ) on  y étend  d’efpace  enefpaceun  lit  de  fafeines  ; on 
conftruit  fur  les  terres  du  Rampart  un  Parapet  , auquel  on  donne  fix  pieds 
de  hauteur  intérieure  & quatre  pieds  de  hauteur  extérieure  , afin  que  le 
deffus  des  terres  ait  une  pente  douce , qui  ferve  à découvrir  tout  ce  qui  eft 
au-delà  du  fofîe  , & qu’étant  monté  fur  la  Banquette  on  puifte  voir  le 
chemin  couvert  & le  défendre  en  cas  d’attaque. 

La  bafe  du  Parapet  X Y doit  avoir  environ  quatre  toifes  de  largeur 
afin  que  le  haut  diminué  de  fes  deux  talus  ait  encore  au  moins  vingt  pieds 
de  large.  Au  bas  du  talus  intérieur  du  Parapet  on  fait  une  Banquette  de 
trois  pieds  de  largeur  & un  demi  de  haut , afin  que  le  Parapet  ait  quatre 
pieds  & demi  de  hauteur  au-deffus  de  la  Banquette  , ce  qui  fuffit  pour  que 
les  foldats  puiffent  tirer  commodément  leurs  armes  à feu  par- deffus  le 
parapet. 

U faut  avoir  grand  foin  de  battre  les  terres  du  parapet  de  pied  en  pied 
de  hauteur  avec  des  lits  de  fafeine  ; & afin  de  ne  pas  donner  un  fi  grand 
talus  aux  terres  du  parapet , on  a coutume  de  le  revêtir  de  bons  gazons  de 
terre  graffe  , que  l’on  coupe  avec  une  bêche  de  Jardinier  tous  égaux  fur 
la  fur  perfide  d’un  pré  choifi  aux  environs  de  la  place;  leur  longueur  eft 
d environ  1 5 pouces  fur  10  de  large.  Pour  placer  les  gazons  il  faut  affeoir 
le  premier  lit  bien  de  niveau  tout  le  long  d’une  étendue  de  plufieurs  toiles, 
& pofer  ceux  du  fécond  en  forte  que  tous  les  joints  du  premier  foient 
recouverts  des  gazons  qui  font  le  fécond  lit , & les  joints  du  fécond  pareille-J 
ment  recouverts  des  gazons  du  troifiéme  lit , & ainfi  des  autres , afin  que  le 
tout  fafle  bonne  liaifon. 

y î) 
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Il  fuffira  de  donner  à l’intérieur  du  Parapet  deux  pouces  de  talus  par 
pied  de  hauteur  , & au  talus  extérieur  dudit  Parapet  environ,  quatre  pou- 
ces par  pied.  Il  laut  un  Jardinier  adroit  pour  conduire  cette  forte  a’ou- 
vrage  ÿ c’eft  - à -dire  , pour  couper  les  gazons  & les  placer  comme  il  con- 
vient. 

Au  bas  ou  pied  du  talus  extérieur  du  Parapet  & du  Rampart  on  îaifle 
une  petite  Berme  marquée  Q,  d’environ  quatre  pieds  de  large  :elle  fert  à 
retenir  les  terres  qui  peuvent  le  détacher  au  talus». 

La  pente  Q B repréfente  le  talus  intérieur  des  terres  du  folle  qui  a 
trois  toifes  de  profondeur , B K en  eft  le  talus  extérieur.  Si  ces  terres  font 
mouvantes  il  laut  leur  donner  allez  de  pente  pour  qu’elles  relient  fans 
s’ébouler  ou  retomber  dans  le  folié.  Mais  fi  elles  font  fermes  & qu’elles 
paillent  facilement  relier  fans  retomber  , on  leur  donne  moins  de  talus, 
La  ligne  R P repréfente,  le  Terre-plein  du  Chemin  couvert,  qui  doit  avoir 
cinq  toifes  de  largeur.  P A repréfente  le  Parapet  du  chemin  couvert , avec 
fa  Banquette  au  pied  : le' tout  doit  avoir  lix  pieds  de  hauteur , pour  mettre 
à couvert  ceux  qui  font  fur  le  chemin  couvert. 

La  pente  fupérieure  du  glacis  A N,  doit  être  de  terre  douce  dont  on 
ôte  les  pierres , s’il  y en  a , avec  un  rateau  de  fer,  &.  on  les  enterre  au  pied 
du  glacis  , afin  que  quand  l’ennemi  leva  tirer  le  canon  fur  ledit  glacis , les 
boulets  s’y  enfoncent  fans  faire  rejaillir  les  éclats  de  pierre  dans  leChemira 
couverte 

Tracer  le  Plan  d'une.  Fortification  fur  la  terre,. 

SOit  propofé  le  plan  de  la  figure  première  à tracer  fur  la  terre. 

Au  lieu  de  compas  & de  régie  il  faut  employer  les  piquets , la  toife 
& les  cordeaux.  C’eft  pourquoi  après  avoir  bien  examine  le  terrein  ôc 
confideré  où  l’on  doit  placer  les  Baftions  & les  portes  qui  fe  font  pour 
l’ordinaire  au  milieu  des  courtines  , il  faut  premièrement  planter  de  longs 
piquets  aux  endroits  où  l’on  prétend  placer  les  angles  flanqués  des  Bâ- 
frions , & il  ell  à propos  d’y  faire  toute  l’attention  néceflaire  , avant  que 
de  commencer. 

Ayant  donc  planté  perpendiculairement  un  long  piquet  fur  le  terrein  , 
à l’endroit  où  l’on  a réfolu  de  placer  la  pointe  du  Baflion  marquée  A , on 
fera  mefurer  bien  exaétement  avec  une  toife  ou  avec  une  chaîne  de 
cinq  toifes  jufqu’à  go  toifes  , au  bout  defquelles  on  plantera  un  piquet 
marqué  C , & l’on  continuera  vers  lé  lieu  où  l’on  prétend  placer  la  pointe 
du  Baflion  Bù  en  mefurant  encore  go  toifes  au  bout  defquelles  on  plantera, 
un  autre  piquet  ,,qüi  marquera  le  point  du  Baflion  B, 

Pendant  que  l’on  mefurera  avec  les  chaînes  ou  cordeaux  il  faut  faire 
fuivre  queîqu’ouvrier  avec  un  pic  à la  main  , qui  faffe  fur  le  terrein  une 
trace  ou  un  fillon  continué  de  piquet  en  piquet  , avant  qu’on  îeve  les 
cordeaux.  Apres  quoi  il  faudra  retourner,  au  piquet  C,  pour  y faire  une 
perpendiculaire  fur  la  trace  A C B.  Mais  pour  tracer  ladite  perpendiculaire 
mefurez  avec  la  toife  de  C en  A deux  ou  trois  toifes,  & au  bout  plantez- y 
un  piquet  ; mefurez  pareillement  de  C vers  B un  nombre  égal  de  toifes , au 
bout  defquelles  vous  planterez  un  fécond  piquet:  ayez  deux  cordeaux 
bien  égaux  , qui  ayent  chacun  un-  nœud  à un  de  leurs  bouts;  faites  entrer 
un  de  ces  nœuds  autour  de  chacun  des  piquets  que  vous  venez-  de  plante-r  *5 
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& tenant  à votre  main  les  deux  autres  bouts  des  cordeaux  égaux  étendez- 
les  j u (qu’à  ce  qu’ils  fe  joignent  fur  le  terrein  ; plantez  enfuite  au  point  de 
leur  jonélion  un  troifiéme  piquet  ; enfin  mettez  un  cordeau  au  piquet 
C , & le  prolongez  tant  qu’il  fera  befoin  , le  faifant  palier  par  ce  troifiéme 
piquet  ; après  quoi  faites  tracer  un  fillon  le  long,  du  cordeau  3 6c  il  fera 
perpendiculaire  fur  la  ligne  A C B, 

Du  point  C faites  mefurer  30  toifes  le  long  de  ce  fillon,  6c  au  bout  de 
ces  30  toifes  plantez-y  un  long  piquet  bien  à plomb  , qui  marquera  le 
point  D de  votre  plan.  Retournez  au  piquet  À , d’où  étant  bien  aligné 
au  piquet  D faites  tracer  un  fillon  le  long  de  cet  alignement , vous  fervant 
pour  cet  effet  d’un  piquet  que  vous  ferez  mettre  à plomb  entre  A & D 
devant  les  yeux  de  l’ouvrier  qui  trace  le  fillon  ; faites  mefurer  le  long  dudit 
fillon  cinquante-cinq  toifes  du  piquet  A allant  vers  D , pour  la  longueur  der 
Ja  face  du  baftion  A E ; & faites  planter  un  long  piquet  au  point  E pour 
y marquer  l’angle  de  l'épaule. 

Allez  enfuite  au  piquet  B , faites-y  les  mêmes  opérations  pour  tracer  la 
face  B F , 6c  plantez  un  piquet  à l’angle  de  l’épaule  F. 

Prolongez  l’alignement  B F „ de  D allant  vers  G ; de  même  que  l’aligne- 
ment A E de  D vers  H ; mefurez  avec  l’échelle  du  plan  les  lignes  D G , 

D H , portez  fur. le  terrein  leurs  jufles  longueurs  de  D en  G & en  H , où 
vous  planterez  des  piquets  : après  quoi  il  fera  lacile  de  tracer  fur  la  terre 
les  flancs  E G,  F H & la  courtine  G H,. 

Vous  aurez  par  ce  moyen  uniront  de  place  fortifiée  , ledit  front  tracé  lur 
le  terrein  les  autres  fe  traceront  de  meme  avec  les  piquets  6c  cordeaux.  II 
ne  fera  pas  hors  de  propos  d’examiner  avec  un  Demi-cercle  ou  un  Reci- 
piangle  fi  les  angles  du  plan  tracé  font  égaux  à ceux  du  plan  deftiné  , 6c  de 
le  rectifier  avant  que  d’y  mettre:  les  Ouvriers.  Il  faut  aulïi  de  tems  en  tems 
prendre  garde  fi  les  traces  font  fuivies  exactement  ; car  fans  ces  précautions  s 
il  s’y  pourrait  faire  beaucoup  de  difformités  , qu’il  ferait  très-difficile 
de  corriger. 

De  la  conjlr îtcHon  des  Dehors .. 

LEs  Dehors  en  terme  de  fortification  font  des  ouvrages  élevés  que  l’on  p;g, 
confirait  au-delà  du  folié  d’une  place  fortifiée  , pour  la  couvrir  &-  en 
augmenter  la  défenfe. 

Les  plus  ordinaires  6c  les  plus  communs  entre  ces  fortes  d’ouvrages  font 
les  Raveîins  ou  Demi-ilines  qui  feforment  fur  l’angle  flanquant  de  la  Con- 
trefcarpe  entre  deux  Baftions  6c  devant  la  Courtine , pour  couvrir  les  Portes 
& lès  Ponts  qui  fe  font- ordinairement  au  milieu  des  Courtines,  comme  les* 
figures  P P la  montrent. 

Les  Raveîins  font  compofés  de  deux  faces  garnies  d’une  ou  deux  Ban- 
quettes ou  d’un  bon  Parapet  élevé  du  côté  de  la  campagne  6c  de  deux  De- 
mi-gorges fans  parapet  du  côté  de  la. ville  , avec  une  ouverture  6c  un  talus- 
pour  monter  du  grand  foffié  fur  le  Terre-plein  du  Ravelin. 

On  bâtit  à chaque  Ravelin  un  Corps-de-garde  pour  mettre  à l’abri  dèsv 
injures  du  tems  les  foldats  nécelfaires  pour  le  garder  6c  le  défendre;  mais* 
il  eft  à propos  que  ce  Gorps-de-garde  foit  en  forme  de  réduit  avec  des* 
erenaux  tout  autour  , pour  que  les  foldats  en  cas  d’affiaut  s’y  puifiènt  retires* 

& obtenir  quelque  capitulation ayant  que  de  rendre  les  armes*. 
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Pour  tracer  un  Ravelin  devant  une  Courtine  ouvrez  le  compas  de  3a 
grandeur  du  côté  intérieur  du  polygone  ; arrêtez  une  des  pointes  du  com- 
pas ainfi  ouvert  fur  une  des  extrémités  de  ladite  ligne  , 5c  de  l’autre  pointe 
décrivez  un  arc  au-delà  de  la  Contrefcarpe  ; arrêtez  de  même  une  pointe 
du  compas  fur  l’autre  extrémité  du  côté  intérieur  , & de  l’autre  pointe 
tracez  un  fécond  arc  , coupant  le  premier  en  un  point  qui  marquera  la 
pointe  ou  l’angle  flanqué  du  Ravelin  ; mettez  une  régie  fur  ce  point  d’in- 
terfeclion  5c  fur  chacune  des  extrémités  dudit  côté  intérieur  , pour  tracer 
les  faces  du  Ravelin  , qui  fe  termineront  à droite  5c  à gauche  fur  le  bord  de 
la  Contrefcarpe.  Les  deux  Demi-gorges  fe  tireront  de  l’extrémité  de  chaque 
face  , jufqu’à  l’angle  rentrant  de  ladite  Contrefcarpe. 

Mais  pour  que  l’angle  flanqué  du  Ravelin  ne  foit  pas  trop  aigu  ne  don- 
nez qu’environ  quarante  toifes  à fa  capitale  R S , & faites  le  relfe  comme 
nous  venons  de  dire. 

On  place  quelquefois  un  femblable  onvrage  devant  la  pointe  d’un  Baftion  ; 
5c  comme  fa  gorge  eft  bâtie  fur  le  bord  de  la  Contrefcarpe  que  l’on  arron- 
dit ordinairement  vis-à-vis  la  pointe  des  Baftions , on  donne  à cet  ouvrage 
le  nom  de  Demi-lune , parce  que  fa  gorge  eft:  en  forme  d’arc  : on  confond 
fouvent  l’un  avec  l'autre  , & la  plupart  des  foldats  donnent  fans  diftinélion 
le  nom  de  Demi-lune  aux  Ravelins  qui  fe  font  devant  les  Courtines. 

C’eft  un  défaut  lorfque  cet  ouvrage  eft  trop  éloigné  des  flancs  des  Baf- 
tions , pour  en  etre  fuffifamment  défendu  ; c’eft  pourquoi  on  ne  fait  point 
de  Demi-lune  devant  la  pointe  d’un  Baftion  , à moins  que  l’on  ne  faffe  en 
même  tems  d’autres  Dehors  à droite  5c  à gauche  devant  les  Courtines  voi- 
fines  , qui  la  puiflent  défendre. 

Il  eft  à propos  que  ces  ouvrages  foient  revêtus  de  murailles  , auflî-bien 
que  le  corps  delà  place  ; car  quand  ils  n’en  font  pas  revêtus,  on  eft  obligé  de 
donner  un  fi  grand  talus  aux  terres , qu’il  eft  facile  de  monter  dans  l’ouvrage 
par  fon  talus  ; mais  on  le  revêt  d’une  muraille  élevée  jufqu’au  niveau  de  la 
campagne;  ce  qu’on  appelle  demi-revêtement.  (Voyez  la  petite  Figure  au 
bas  de  la  Planche  XVI.) 

Cependant  il  faut  laifler  rafleoir  du  moins  un  an  ou  deux  les  terres  nouvel- 
lement remuées , avant  que  de  les  revêtir , afin  qu’elles  s’affaiflent  peu  à peu  , 
5c  que  dans  la  fuite  elles  ne  renverfent  pas  les  murailles  qui  leur  fervent  de 
revêtement, 

Co?2jlruÏÏion  des  Ouvrages  a corne. 

xv I.  Ette  forte  d’Ouvrage  fe  fait  ordinairement  devant  les  Courtines , & 

^ J comme  il  eR  de  plus  grande  dépenfe  que  les  Ravelins , il  ne  fe  fait 
pas  fansnéceflité  , foit  pour  couvrir  quelqu’endroit  de  la  place  plus  foible 
que  les  autres , foit  pour  occuper  une  hauteur  qu’on  n’a  pu  renfermer  dans 
le  corps  de  la  place. 

Pour  le  tracer  tirez  premièrement  fur  le  milieu  de  la  Courtine  la  per- 
pendiculaire i 2 , longue  à difcrétion  ; 5c  à cette  ligne  deux  parallèles 
fur  les  angles  des  épaules  des  Baftions  voifins  de  la  Courtine  3,4,5 ,6. 
Ces  deux  parallèles  que  l’on  appelle  les  ailes  de  l’Ouvrage  a corne  doivent 
tirer  leurs  défenfes  des  laces  de  ces  Baftions;  c’eft  pourquoi  leur  longueur 
ne  doit  guère  paffer  1 20  toiles,  à compter  des  épaules.  Par  les  extrémi- 
tés des  ailes  tirez  la  ligne  4 6 ( qui  fera  le  côté  extérieur  de  l’Ouvrage  à 
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corne  ) &c  qui  fe  trouvera  divifée  en  deux  parties  égales  au  point  7 , par  la 
perpendiculaire  1,2:  prenez  avec  un  compas  la  moitié  dudit  côté  exté- 
rieur , & la  portez  fur  les  longs  côtés  5 de  4 en  3 , & de  6 en  9 ; tirez  enfuite 
les  lignes  4 9 , & 6 8 , qui  Te  croifar.t  au  point  1 o , forment  l’angle  de 
tenaille;  ce  qui  repréfente  un  Ouvrage  , que  l'on  appelle  Tenaille Jimple  5 
qui  fe  place  alfez  ordinairement  devant  les  Courtines  avec  un  petit  Rave- 
lin  au-delà  du  folie  entre  les  deux  angles  faillans  k vis-à-vis  le  milieu  de 
l’angle  rentrant  ou  de  tenaille. 

Mais  pour  renforcer  cet  Ouvrage  on  y ajoute  deux  Demi-baftions  k une 
Courtine  entre  deux  ; ce  qui  vaut  mieux  que  deux  limpîes  angles  rentrans. 

Pour  tracer  les  Demi-baftions  divifez  la  ligne  4 1 o en  deux  parties 
égales  au  point  n ; & de  même  la  ligne  10  6 , au  point  1 2 ; des  points  1 1 
& 1 2 tirez  jufqu’au  milieu  de  la  Courtine  de  la  Place  , où  eft  le  point  1 , 
les  lignes  occultes  12  1 , 11  1 , & par  ce  moyen  vous  aurez  la  petite 
Courtine  13  1 4 de  l’Ouvrage  à corne  , les  deux  flancs  11  13,12  14, & 
les  deux  faces  11  4,12  6 . 

Les  côtés  de  ces  Ouvrages  qui  font  tournés  du  côté  de  la  campagne  a 
comme  font  les  Demi-baftions,  la  Courtine  & les  ailes  de  l’Ouvrage  à corne 
doivent  être  munis  d’un  bon  Parapet  de  terre  douce  bien  battue  de  1 8 à 
2 o pieds  d’épaifleur  k de  6 pieds  de  hauteur  par  devant , y compris  la  Ban- 
quette , de  meme  que  celui  du  corps  de  la  place , en  obfervant  toutelois 
que  les  Parapets  des  ouvrages  les  plus  proches  du  centre  de  la  place  doivent 
toujours  être  plus  élevés  au-deflus  du  niveau  de  la  campagne  , qu-e  ceux  des 
ouvrages  plus  éloignés  , afin  que  quand  les  affiégeans  fe  feront  emparés  de 
quelque  Dehors , les  alliégés  qui  défendent  le  corps  de  la  place  les  voyant 
tout  à découvert , puifient  les  empecher  d’y  refler  k de  s’y  loger. 

Ces  Parapets  doivent  être  foutenus  d’un  Rampart , dont  le  Terre-plein 
qui  porte  la  Banquette  ait  3 ou  4 toifes  de  largeur  ; mais  quand  la  terre 
manque  , on  fe  contente  de  conftruire  plufieurs  Banquettes  l’une  fur  l’autre 
de  i 8 pouces  de  haut  & de  3 ou  4 pieds  de  large  ; & au-deflus  de  la  plus 
haute  Banquette  le  Parapet  doit  avoir  environ  quatre  pieds  k demi  de  hau- 
teur , pour  couvrir  lesfoldats  jufqu’aux  épaules  ; le  defi'us  du  Parapet  doit 
être  en  glacis , qui  baille  peu  à peu  vers  la  campagne  , afin  que  les  alliégés 
puifient  voir  l’ennemi  k tirer  defliis  fans  être  vus. 

Les  parties  de  ces  ouvrages , qui  font  du  côté  de  la  place  , doivent  être 
fans  Parapet  , mais  feulement  fermés  d’un  (impie  mur  ou  d’une  rangée  de 
paliflades,  pour  éviter  les  furpriles  de  l’ennemi  ; & c’eft  de  ce  côté-làque  doit 
être  la  Porte  pour  communiquer  du  corps  de  la  place  dans  l’ouvrage  , k le 
corps-de-garde  pour  mettre  à couvert  les  foldats  deftiné:  pour  la  défenfe. 

Tous  ces  Ouvrages  doivent  être  environnés  d’un  folle  large  de  dix  à 
douze  toifes , lequel  communique  avec  le  foffé  du  corps  de  la  place, 
foit  aulli  profond. 

Au-delà  du  folle  on  fait  un  Chemin  couvert  large  de  cinq  à fix  toifes  avec 
un  Parapet  & fa  Banquette  que  l’on  garnit  ordinairement  d’une  enceinte 
de  fortes  paliflades  enfoncées  dans  la.  terre  à trois  ou  quatre  pieds  de  profon- 
deur. Le  defliis  de  ce  Parapet  qui  va  en  glacis  fe  doit  terminer  à la  campa- 
gne ; k fi  l’on  peut  le  prolonger  de  vingt  ou  trente  toifes , il  n’en  fera  que 
mieux  : car  un  glacis  ne  peut  pas  être  trop  long  , puifque  par  fon  moyen 
l’ennemi  ne  peut  appraeheqde  la  place,  qu'il  ne  foi:  entièrement  découvert. 
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Méthode  pouf  fortifier  les  Places  par  AL  le  Maréchal 
âe  Vauban . 

QUolque  cette  manière  de  fortifier  ne  diffère  guère  de  celle  du  Comte 
de  Pagan  .cependant  nous  en  dirons  ici  quelque  chofe  en  abrégé, 
pour  faire  connoître  la  différence  de  celle-ci  d’avec  l’autre. 

L’expérience  a fait  connoître  que  le  flanc  formé  par  la  corde  d’un  fégment, 
qui  a pour  centre  l’épaule  du  Baftion  oppofé , eft  le  meilleur  de  tous  ; les 
coups  que  l’on  en  tire  font  droits , le  fervice  du  canon  en  eft  facile  , & le 
moufquetaire  n’eft  point  gcné.  C’eft  ce  que  Mr.  de  Vauban  a fuivi  dans  les 
Places  qu’il  a fait  fortifier.  Dans  le  flanc  on  fait  un  concave  qui  eft  tellement 
couvert  par  l’Orillon  , qu’il  ne  peut  être  battu  de  front  que  de  fa  largeur  ; 
encore  lui  refte-t-il  de  l’artillerie  cachée  qui  défend  le  folle  & qui  bat  de 
revers  dans  la  brèche. 

On  confirait  l’Oriilon  à l’épaule  du  Baftion  fur  la  troifiéme  partie  de 
fon  flanc  , & pour  en  trouver  le  centre  on  éleve  une  perpendiculaire  au- 
dedans  du  Baftion  fur  le  milieu  de  cette  troifiéme  partie,  & de  l’extrémité 
de  la  face  on  éleve  une  leconde  perpendiculaire  qui  venant  à couper  la 
première  donne  par  fa  feélion  le  centre  de  l’Orillon  ; ce  centre  eft  le  même 
que  le  centre  d’un  cercle  auquel  la  face  prolongée  lérviroit  de  tangente  , & 
la  fécondé  perpendiculaire  du  finus  total  ou  demi-diamètre.  C’eft  dans  les 
Orillons  que  l’on  fait  les  Laudes-portes  pour  les  forties , pour  le  fervice  des 
Dehors  & du  fofle  : on  appelle  Dthm  tous  les  ouvrages  féparés  du  corps  de 
la  place. 

Pour  faire  le  concave  du  flanc , on  prolonge  la  ligne  de  défenfe  de  cinq 
toifes  dans  le  Baftion  à l’extrémité  de  la  Courtine  ; enfuite  on  fait  une  autre 
ligne  de  cinq  toifes , qui  commence  à l’Orillon  & rentre  dans  le  Baftion.  On 
fait  cette  ligne  en  mettant  la  règle  fur  l’angle  flanqué  du  Baftion  oppofé  & 
fur  l’extrémité  deFOriïlon  ; puis  on  prend  pour  centre  du  concave  un  angle 
de  60  degrés;  c’eft-à-dire  que  l’efpace  qui  eft  entre  les  deux  prolongemens 
fert  de  côté  à un  triangle  équilatéral , dont  l’angle  oppofé  à ce  côtéfert  de 
centre  au  concave.  On  place  le  canon  au  concave  des  flancs , dans  fon  Parapet 
on  fait  des  coupures  qu’on  nomme  Embrafures  ; ce  qui  refte  de  terre  entre 
chaque  Embrafure  eft  appelle  Aûrlov. 

La  principale  aélion  du  Flanc  eft  de  nettoyer  le  Fofle,  les  Demi  - lunes  & 
quelques  angles  failîans  du  Chemin  couvert,  communément  appelle  Contref- 
carpe.  Ce  Chemin  environne  la  place  & fes  dehors  : il  eft  compris  entre 
le  Fofle  & un  Parapet  qui  l’empêche  d’etre  vu  de  la  campagne.  Par  cette 
méthode  on  a toujours  deux  pièces  d’artillerie  cachées  , dont  l’une  nettoye 
le  Chemin  couvert  & la  Demi-lune , & l’autre  bat  dans  la  Brèche  de  l’angle 
flanqué  du  Baftion  . & dans  les  retranchemens  qu’on  y fait.  ( La  petite  Figure 
quatrième  fera  connoître  une  Fortification  à Orillons), 

Pour  fécond  Flanc  on  fait  une  i enaille  à l’abri  de  toute  infuite.  Mr.  de 
Vauban  a reconnu  que  la  Tenaille  fimpie  étoit  plus  utile  que  celle  à flanc  & 
que  les  ruines  n’incommodoient  point  ceux  qui  la  détendent.  C’eft  entre 
elle  & la  Courtine  qu’au  fortir  de  la  Faufle-porte  de  1’Onlîon  on  range  en 
Bataille  les  troupes  deftinées  pour  le  fervice  des  Dehors.  Le  petit  Foflé  de 
deux  toifes  de  largeur,  qui  fepare  la  Tenaille  dans  fon  milieu,  fert  à faire 

défiler 
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défiler  le  foldat  ; & quoique  la  Tenaille  foit  fé  parée  en  deux  parties  par  un 
Fofle  , elle  confervefon  nom  & doit  être  regardée  comme  un  feul  ouvrage  , 
à caufe  du  petit  pont  qui  rend  Ton  fervice  auflî  aifé  que  li  elle  n’étoit  point 
féparée. 

On  fait  auflî  des  Caponiéres  dans  le  Folié  au  milieu  des  Tenailles  : c’eft  un 
double  Chemin  couvert  palilladé  de  part  & d’autre  par  oii  les  troupes  paf- 
fent  pour  gagner  les  Dehors.  Ce  double  Chemin  eft  large  de  i 2 pieds , fes 
Parapets  font  élevés  de  trois  pieds  au-deflus  du  niveau  du  Folié  , & on  leur 
donne  feulement  uneBanquette  à chacun. Ces  fortes  d’ouvrages  font  excellens 
pour  empêcher  le  paffage  du  FolTé.  Au  fortir  de  la  Caponiére  le  foldat  doit 
être  à couvert  du  feu  des  ennemis  logés  fur  le  Glacis  : on  le  couvre  en  cou- 
pant parallèlement  à la  Courtine  la  Gorge  de  l’ouvrage  oii  aboutit  la  Capo- 
niére la  plupart  des  Dehors  ont  befoin  de  cette  précaution. 

Par  la  méthode  de  Mr  de  Vauban  on  a quatre  Flancs , celui  de  la  Place  qui 
eft  concave  , celui  de  l’Orillon  & ceux  de  la  Tenaille  & de  la  Caponiére  ; & 
quand  le  Baftion  a un  cavalier , c’eft  un  cinquième  Flanc.  ( La  petite  figure 
cinquième  faitconnoïtre  la  conftruétion  de  la  Tenaille  & de  la  Caponiére  ). 

Les  Dehors  dont  nous  venons  de  parler  font  les  plus  ordinaires.  Il  s’en 
fait  néanmoins  de  plufieurs  autres  fortes  dont  nous  ne  parlerons  point 
ici  : cette  matière  demanderait  feule  un  gros  volume  ; ceux  qui  voudront 
s’en  éclaircir  plus  à tond  pourront  voir  d’exceîîens  Livres  faits  îur  ce  fujet  . 
comme  auflî  examiner  avec  foin  le  plan  de  la  Ville  du  Neuf-Brifak  & le 
détail  exaélde  chacune  de  fes  parties.  C’eft  fans  contredit  la  plus  régulière  de 
la  mieux  fortifiée  du  Royaume  , & celle  ou  M' le  Maréchal  de  Vauban  a> 
employé  tout  ce  que  l’art  & la  fcience  ont  pu  trouver  d’avantageux. 

Méthode  pour  toifer  les  ouvrages  de  Fortifie  .étions. 


LEs  terres  dont  fe  forment  les  Ramparts  & les  Parapets  fe  tirent  or- 
dinairement des  Foliés  que  l’on  fait  autour  de  la  place;  & pour  en 
connoitre  la  quantité  on  mefure  le  vuide  des  fotfés , & on  le  réduit  en 
toifes  cubes  dont  on  paye  l’excavation  & le  tranfport  aux  Entrepreneurs 
fuivant  le  prix  convenu. 

Ainfi  quand  le  Foflé  qui  eft  vis  - à -vis  la  face  d’un  Baftion  a 5 o toifes  de 
long  , 20  toifes  de  large  & 4 de  profondeur,  on  multiplie  la  longueur  50 
par  la  largeur  20  ; & le  produit  eft  1000  toites  quarrées , lefquelles  on  mul- 
tiplie par  quatre  toifes  de  profondeur  , ce  qui  fait  4000  toifes  cubes. 

Il  faut  remarquer  , que  comme  on  eft  obligé  de  donner  un  grand 
talus  aux  terres  , afin  quelles  puiflént  relier  fans  s’ébouler,  ce  Foflé  doit 
être  bien  plus  large  par  le  haut  que  par  le  bas.  C’eft  pourquoi  , fi  l’on  veut 
que  le  Foflé  ait  vingt  toifes  de  largeur  par  le  milieu  de  la  profondeur  , il 
faut  lui  donner  par  le  haut  au  moins  2 2 toifes  de  largeur  , & 1 8 par  le  bas  ; 
ces  2 2 toifes  ajoutées  à 1 8 font  40  , la  moitié  20  eft  la  largeur  réduite. 

A l’égard  de  la  profondeur  , comme  il  y a fouvent  des  creux  & des 
buttes  lur  la  face  de  la  terre  , on  oblige  les  Ouvriers  de  laitier  en  creufant 
au  travers  du  Foflé  quelques  bandes  de  terre,  pour  fervir  de  témoins  de 
la  hauteur  des  terres  , jufqu  a ce  que  le  tout  foit  mefuré  ; & quand  il  y a dans 
unattelier  plufieurs  témoins  d’efpace  en  efpace,  on  prend  les  hauteurs  per- 
pendiculaires de  chacun, on  les  ajoute  enfemble,&  l’on  divife  la  fomme  par  le 
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nombre  des  témoins.  Si,  par  exemple  , on  a ajoûté  enfemble  fix  hauteurs* 
on  prend  la  fixiéme  partie  de  la  Comme  pour  la  hauteur  réduite* 

La  maflonnerie  qui  foutient  les  terres  doit  avoir  de  l’épaifîeur  à pro~ 
portion  de  Ca  hauteur  i on  lui  donne  aulE  un  talus  d’environ  un  pied  par 
toiCe  de  hauteur. 

Si  l’on  bâtit  un  mur  pour  foutenîr  les  terres  du  Rampait  de  la  place» 
& que  ce  mur  ait ,,  par  exemple  , fix  toifes  de  hauteur , la  moindre  épaif- 
Leur  que  l’on  puifle  donner  par  le  haut  eft  de  trois  pieds  ,.  8c  par  le  bas  de 
neuf  pieds  au-deflùs  de  la  fondation , à caufe  de  Ton  talus  qui  eft  d’un-  pied 
par  toife  : or  ces  deux  épaifleurs  9 8c  $ , font  1 2 , dont  la  moitié  6 pieds, 
fera  l’épaifleur  réduite  de  ce  mur  : 8c  par  conféquent , pour  revêtir  la  face 
d’un  Baftion  qui  a 5 o toifes  de  long , 6 toifes  de  haut  8c  une  toife  d’é- 
paiffeur  réduite , il  faut  trois  cent  toifes  cubes  de  maflonnerie , fans  y com- 
prendre la  fondation,  que  l’on  ne  peut  pas  déterminer  fans  connoître  le 
terrein.  Outre  cela  on  a coutume  de  faire  des  Contre-forts  pour  foutenir 
les  terres  & empêcher  de  trop  pefer  contre  le  mur  du  revêtement  : Ces 
Contre-forts  doivent  être  fondés  fur  la  terre  ferme  8c  entrer  dans  les  terres 
remuées  au  moins  d’une  toife  de  long;  on  leur  donne  fept  à huit  pieds, 
de  large  à la  racine  , c’eft-à-dire,  du  côté  où  ils  font  attachés  au  mur  du 
revêtement  3c  quatre  à cinq  pieds  à la  queue  qui  s’avance  dans  les  terres 
du  Rampait  , ce  qui  revient  à une  toife  de  furface.,  en  fuppofant  „ comme 
nous  venons  de  dire,  fept  pieds  à la  racine  8c  cinq  pieds  à la  queue  >.  qui 
font  douze  pieds  , dont  la  moitié  fix  pieds  eft  lepaifleur  réduite  ;;  8c  fup- 
pofant quatre  toiles  de  hauteur  l’un  portant  l’autre  , chaque  Contre-fort 
aura  quatre  toifes  cubes*  Or  comme  on  n’en  doit  pas  faire  moins  de  dix 
dans  une  étendue  de  cinquante  toifes,,  la  maflonnerie  de  dix  Contre-forts 
reviendra  à quarante  toifes  cubes  de  forte  que  pour  revêtir  de  murailles 
les  deux  faces  8e  les  deux  flancs,  d’un  Baftion  , on  peut  compter  environ 
mille  toifes  cubes  de  maflonnerie  : 8c.  pour  revêtir  une  Courtine,  qui  a 
quatre-vingt  toifes  de  longueur  , il  faut  compter  environ  lix  cens  toifes 
cubes  de  maflonnerie  : de  là  on  pourra  facilement  eftimer  ce  qu’il  en  faut 
pour  le  revêtement  de  toute  une  Place.  Remarquez  qu’il  vaut  mieux  faire 
Peftimation  plus  forte  que  trop  foible  ;.  car  ft  Ton  a trop  de  fond  il  fert 
pour  fubvenir  aux  dépenfes  imprévues. 

11  nous  refte  encore  à parler  du  toifé  de  la  charpente , dont  on  a be— 
foin  pour  conftruire  les  ponts , portes  8c  autres  ouvrages  de  cette  nature». 

Pour  mefurer  les  bois  de  charpente  on  les  réduit  en  foliyes. 

La  foîive  eft  une  pièce  de  bois  ayant  1 2 pieds  de  longueur  & 3 6 pou- 
ces quarrés  de  furface , c’eft-àrdire  , fix  pouces  de  largeur  fur  fix  de  grof- 
feur , ce  qui  reviendra  à trois  pieds  cubes  de:  bois , qui  font  la  7 2n,e  partie 
d’une  toife  cube. 

Dans  les  ouvrages.de  Fortification  on  compte  les  longueurs  des  pièces- 
de  bois  mifes  en  œuvre  comme  elles  font , y compris  les  tenons. 

Nous  donnerons  ici  deux  manières  d'en  taire  le  calcul , afin  que  l’un© 
puifle  fervir  de  preuve-  à l’autre. 

La  première  eft  de*  réduire  en  pouces  la  grofleur  de  la  piece  de  bois  ^ 
Peft-à-dire,  les  pouces  de  fa-  largeur  & de  fon  épaiflêur  ; 8c  après  avob 
multiplié  ces  deux  quantités  l’une'  par  l’autre  pour  en  faire  des  pouces 
Apranés on  en  multiplia  le  produit  pas  Iss. toifes*  pieds  8c  pouces  de  la. 


POUR  LES  FORTIFICATIONS.  Liv.  IV.  Chap.  VIII.  14$ 
longueur  ; on  divife  enfuite  ce  dernier  produit  par  72,  de  le  quotient 
donne  le  nombre  de  folives  que  contient  la  pièce  de  bois. 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  que  7 2 chevilles  d’un  pouce  de  gros  fut 
une  toife  de  long  font  une  folive. 

Suppofons , par  exemple , qu’il  faille  réduire  en  folives  une  poutre  ayant 
de  longueur  2 toifes  4 pieds  6 pouces , & 1 2 à x 5 pouces  de  gros  : il  faut 
multiplier  1 5 par  1 2 , dont  le  produit  eft  180  pouces  quarrés , lefquels 
il  faut  encore  multiplier  par  2 toifes  4 pieds  6 pouces , dont  le  produit  eft 
495  , lequel  étant  divife  par  72  , donne  pour  quotient  6 folives  de  7 hui- 
tièmes. 

La  fécondé  méthode  pour  réduire  les  bois  de  charpente  en  folives , efl 
fondée  fur  ce  que  la  folive  contient  trois  pieds  cubes , ou  la  yzme  partie 
de  la  toife. 

Elle  fe  pratique  de  la  manière  fuivante  : multipliez  les  pouces  de  fors 
équarriflàge  les  uns  par  les  autres , c’eft  - à - dire , les  pouces  de  fa  largeur 
par  ceux  de  fon  épailfeur , de  du  produit  prerfez-en  le  douzième , que  vous 
multiplierez  par  la  longueur  de  la  pièce  ; de  ce  dernier  produit  fera  le  nom- 
bre de  folives  de  parties  de  folive  que  l’on  cherchoit. 

Soit  pour  exemple  la  meme  pièce  de  bois  ayant  de  longueur  2 toifes 
4 pieds  6 pouces , de  1 2 à 1 5 pouces  de  gros  ; en  multipliant  1 5 par  1 
le  produit  eft  180  pouces  quarrés. 

La  douzième  partie  de  ce  nombre  eft  quinze , qui  étant  conftdéré  com- 
me des  pieds  fait  deux  toifes  trois  pieds , lefquels  multipliés  par  la  lon- 
gueur 2 toifes  4 pieds  6 pouces  font  enfin  6 folives  5 pieds  de  3 pouces  ; 
de  forte  qu’il  ne  s’en  manque  que  neuf  pouces  ou  la  huitième  partie  d’une 
toife  pour  faire  fept  folives , comme  dans  le  calcul  de  la  première  mé- 
thode. 


Fin  du  quatrième  Livret 
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TANT  DE  DI  FFERENS 

NIVEAUX 

POUR  LA  CONDUITE  DES  EAUX, 

Que  de  différens  Inftrumens  fervans  â l’Artillerie. 

LIVRE  CINQUIÈME. 

De  la  eonftrudlion  & des  ufages  de  plufieurs  Niveaux. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Contraction  du  Niveau  d'eau. 

E premier  des  Niveaux  qui  fervent  à la  conduite  des  eaux 
eft  le  Niveau  d’eau.  Cet  Inftrurnent  eft  compofè  d’un 
tuyau  rond  de  cuivre  ou  autre  matière , long  d’environ 
trois  pieds  fur  douze  à quinze  lignes  de  diamètre.  Il  eft 
recourbé  par  les  bouts  à l’équerre  pour  y recevoir  deux 
tuyaux  de  verre  de  trois  ou  quatre  pouces  , que  l’on  fait 
tenir  avec  de  la  cire  ou  du  maftic.  Il  y a par  delfous  une 
virole  attachée  au  milieu  , pour  placer  l’Xnftrument  fur  fon  pied. 
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On  y verfe  de  l’eau  ordinaire  on  colorée  par  un  des  bouts , jufqu’à  ce 
qu’il  y en  ait  allez  pour  paroître  dans  les  deux  tuyaux  de  verre. 

Ce  Niveau  quoique  fort  (impie  eft  très-commode  pour  niveler  de 
moyennes  diftances. 

Il  eft  fondé  fur  ce  que  l’eau  fe  place  toujours  naturellement  de  niveau 
C’eft  pourquoi  il  n’eft  pas  néceftaire  qu’elle  foit  également  éloignée  des 
extrémités  des  deux  tuyaux  de  verre  , car  elle  s’y  mettra  toujours  d’égale 
hauteur  par  rapport  au  centre  de  la  terre. 

Conflruffion  du  Niveau  d’air, 

LE  Niveau  d’air  marqué  B , eft  un  tuyau  de  verre  bien  droit , d’cgaîe  FiS’ 
groffeur  & épailleur  par  tout. 

Il  s’en  fait  de  différentes  longueurs  & groffeurs  proportionnées.  On  le 
remplit  , à quelques  gouttes  près  , d’efprit  de  vin  ou  autre  liqueur  qui  n’eft 
point  fujette  à le  geler.  Les  bouts  de  ce  tuyau  font  terminés  en  pointe  de 
fermés  hermétiquement  , c’eft-à-dire  , que  le  bout  par  lequel  on  a verfé 
l’efprit  de  vin  , a été  enfuite  bouché  avec  le  verre  même  , en  le  tortillant  au 
rayon  du  feu  vif  d’une  lampe  que  l’on  foufle  pour  le  rendre  bien  ardent  par 
le  moyen  d’un  chalumeau. 

On  connoît  que  cet  Inftrument  eft  parfaitement  de  niveau  , lorfque  la 
goutte  d’air  s’arrête  juftement  au  milieu  ; car  quand  il  n’eft  pas  de  niveau  ^ 
la  goutte  d’air  comme  plus  légère  court  vers  le  haut  pour  remplir  le  vuide^. 

Conjtruciion  du  Niveau  d’air  monté, 

CEt  Inftrument  eft  compofé  d’un  Niveau  d’air  fi  mple  qui  doit  être  d’en-  FlS’ 
viron  huit  pouces  de  long  fur  feptàhuit  lignes  de  diamètre  , comme 
il  eft  marqué  au  nombre  i . On  l’enchafte  dans  un  tuyau  de  cuivre  marqué  z „ 
cjui  eft  évuidé  dans  fon  milieu , afin  que  l’on  puifte  voir  au-deflus  la  bulle 
dair. 

11  eft  porté  fur  une  forte  régie  bien  droite  d’environ  un  pied  de  long* 
aux  extrémités  de  laquelle  font  placées  juftement  deux  pinules  de  même 
hauteur  & femblabîes  à celle  marquée  $.  , qui  eft  vue  de  iront  ; elle  a une 
ouverture  quarrée  , dans  laquelle  il  y a deux  filets  de  cuivre  très-délicate- 
ment limés  qui  fe  croifent  à angles  droits.  On  y perce  un  petit  trou  au 
milieu  , Ôc  on  y attache  une  petite  pièce  de  cuivre  mince  , avec  un  petit 
clou  à tête , afin  de  boucher  l’ouverture  quarrée  , quand  il  eft  befoin.  Cette 
pièce  eft  percée  d’un  petit  trou  qui  répond  à celui  qui  eft  au  milieu  des  filets», 

Le  tuyau’  de  cuivre  eft  attaché  fur  la  régie  par  le  moyen  de-deux  vis  „ dont 
l’une  marquée  4 3 fert  à lever  ou  baiffer  le  tuyau  tant  & fi  peu  que  l’on 
veut  j pour  le  placer  de  niveau  & le  faire  accorder  avec  les  pinules. 

La  boule  du  genou  eft  rivée  à une  petite  régie  qui  fait  reflor?  & eft 
attachée  par  un  de  fes  bouts  avec  deux  vis  à la  grande  régie  , & à l’autre 
bout  il  y a une  vis  à oreille  marquée  5-  , qui  fert  à haulfer  on  baiffer  tout: 
l’Inftrument , quand  il  y a peu  de  chofe  à changer», 

La  manière  d'ajufter  ce  Niveau  eft  facile.  Il  n’y  a qu’à  le  placer  fur  iom 
pied , de  manière  que  la  goutte  d’air  foit  juftement  au  milieu  du  tuyau  5, 
alors  fermant  la  pinule  du  côté  de  l’œil  & ouvrant  l’autre  „ le  point  ds= 
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l'objet  qui  eft  coupé  par  le  filet  horifontal  eft  de  niveau  avec  l'œil  ; & pouf 
connoître  fi  le  Niveau  d’air  eft  bien  d’accord  avec  les  pinules  , il  n’y  a 
qu’à  retourner  l’Inftrument  bout  pour  bout  , fermer  la  pinule  qui  étoit 
ouverte  & ouvrir  l’autre  ; puis  regardant  par  le  petit  trou  , fi  le  même 
point  de  l’objet  eft  coupé  par  le  filet  horifontal , c’eft  une  marque  que  le 
Niveau  eft  jufte  ; & s’il  s’y  trouve  quelque  différence  , il  faut  tant  foit 
peu  hauffer  ou  bailler  le  tuyau  par  le  moyen  de  la  vis  marquée  4 , & répé- 
ter cette  opération  jufqu’àceque  les  pinules  foient  d’accord  avec.le  Niveau  f 
c’eft-à-dire  , que  regardant  un  objet , la  bulle  d’air  étant  au  milieu  & enfuite 
retournant  l’Inftrument  , on  voye  le  même  objet. 

Le  Niveau  marqué  D eft  compofé  d’un  petit  tuyau  de  verre  enchâffe 
dans  un  autre  tuyau  de  cuivre  attaché  fur  une  régie  parfaitement  égaie 
d’épailfeur.  Il  fert  à connoître  fi  un  plan  ( comme  une  table  , pendule,  ou 
autre  chofe  femblable  ) eft  de  niveau. 

Conjlruffion  du  Niveau  d'air  à lunette. 

CE  Niveau  eft  femblable  à celui  marqué  C , excepté  qu’au  lieu  de  pinules 
il  y a une  lunette  d’approche  afin  de  découvrir  de  plus  loin.  Cette 
lunette  eft  dans  un  tuyau  de  cuivre  d’environ  quinze  pouces  de  long  .at- 
taché fur  la  même  régie  que  le  Niveau  , laquelle  doit  être  d’une  bonne 
épaifieur  & fort  droite. 

A l’extrémité  du  tuyau  de  la  lunette  marquée  1 , entre  le  petit  tuyau  , 
aufiî  marqué  1 , qui  porte  le  verre  oculaire  & une  foie  très-déliée  placée 
horifontalement  au  foyer  de  l’objeétif  marqué  2 , on  avance  ou  recule  ce 
petit  tuyau  dans  le  grand  , pour  ajufter  la  lunette  aux  différentes  vues. 

A l’autre  bout  de  la  lunette  eft  placé  le  verre  objeéfif,  dont  la  conftruélion 
eft  la  même  que  celle  que  nous  avons  donnée  pour  le  Demi-cercle.  Tout 
le  corps  de  cette  lunette  eft  attaché  à la  régie  auflî-bien  que  le  Niveau , avec 
des  vis  fur  deux  petites  plaques  quarrées  foudées  .vers  les  extrémités  de 
chaque  tuyau  : ces  plaques  doivent  être  d’épaiflëur  parfaitement  égale. 

Il  y aune  vis  à la  petite  figure  marquée  3 , qui  doit  traverfer  la  régie  & 
le  tuyau  de  la  lunette  , afin  de  pouvoir  hauffer  ou  baiffer  la  petite  fourchette 
qui  porte  la  foie  , & la  faire  accorder  avec  la  bulle  d’air  , quand  l’Inftrument 
eft  de  niveau.  La  vis  marquée  4 eft  pour  faire  aulli  accorder  la  bulle  d’air 
avec  la  lunette. 

Au-deflTous  de  la  régie  il  y a une  plaque  de  cuivre  , qui  fait  reflort  & porte 
le  genou  comme  au  Niveau  à pinules. 

Le  Niveau  marqué  F eft  en  forme  d’équerre  , ayant  fes  deux  branches 
parfaitement  égales  en  longueur.  A la  jonélion  de  ces  deux  branches  on 
fait  un  petit  trou  d’où  pend  une  foie  chargée  d’un  plomb  , qui  bat  fur  une 
ligne  perpendiculaire  au  milieu  du  Quart  de  cercle  , qui  le  plus  fouvent  eft: 
divifé  en  90  dégrés.  Son  ufage  eft  fort  facile  ; car  les  extrémités  de  fes  deux 
branches  étant  pofées  fur  un  plan  , on  connoît  qu’il  eft  de  niveau , lorfque 
la  foie  bat  jufte  fur  la  ligne  qui  eft  au  milieu  du  Quart  de  cercle. 
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Conjlruffion  à' un  Niveau  a plomb  & k lunette. 

CEt  Inftrument  eft  compofé  de  deux  régies  attachées  enfemble  , faifant  ' 
angles  droits  ; celle  qui  porte  le  filet  avec  Ton  plomb  a environ  un  pied 
& demi  „ou  deux  pieds. 

On  attache  le  filet  vers  le  haut  à un  petit  clou  qui  eft  au  point  marqué  2.  Le 
mifieu  de  la  régie „ où  paffe  la  foie  efPévuidé , afin  qu’elle  ne  touche  en  aucun 
endroit  que  vers  le  bas  à l’endroit  marqué  3, , où  eft  une  petite  lame  d'argent  * 
fur  laquelle  on  a tracé  délicatement  une  ligne  perpendiculaire  à la  lunette. 

O11  recouvre  le  vuide  par  deux  pièces  de  cuivre  qui  empêchent  que  lèvent 
n’agite  la  foie  & qui  forment  une  efpece  de  boëte.  Il  y a un  criftal  qui  couvre 
la  lame  d’argent  , afin  que  l’on  puifle  voir  à travers quand  la  foie  avec  fon 
plomb  eft  fur  la  perpendiculaire.La  lunette  marquée! , eft  attachée  fur  l’autre 
régie  qui  a environ  deux  pieds  de  long  ; elle  eft  conftruite  comme  les  autres 
lunettes , dont  nous  avon  parlé  ci-devant.  Toute  la  juftefle  de  cet  Infiniment 
confifte  en  ce  que  cette  lunette  foit  parfaitement  à angle  droit  à la  per- 
pendiculaire. 

Il  y a un  genou  delà  manière  ordinaire,  attaché  derrière  cette  régie  j 
pour  placer  tout  l’Inftrument  fur  fon  pied. 

Nous  faifons  aulfi  de  ces  Niveaux  à plomb  & à lunette  foit  de  cuivre  ou 
de  fer  r dont  lalunette  & le  canal  où  eft  enfermé  le  filet  qui  porte  le  plomb  Fl’g»CC. 
ont  environ  quatre  à cinq  pieds.de  longueur , afin  de  donner  de  plus  grands* 
coups  de;  Niveau.  La  lunette  a environ  un  pouce  & demi  de  diamètre  , & la 
boëte  du  filet  qui  porte  le  plomb , a environ  deux  pouces  de  largeur  fur  uia 
demi  d’épaifleur  ; on  attache  la  boëte  par  le  milieu  à la  lunette  avec  des  vis  ,, 
de  manière  qu’elles  foient  parfaitement  à angles  droits  l’une  à l’autre  : aux 
deux  extrémités  de  la  lunette  font  ajuftés  deux  larges  cercles  , dans  les- 
quels la  lunette  tourne  jufte  ; ces  cercles  „ qui  font  plats  par  - deffous , font 
attachés  fur  une  forte  régie  de  fer,  afin  qu’elle  foit  plus  folide.  Ce  Niveau 
eft  porté  par  deux  pieds  à peu  près  pareils  à celui  que  j’ai  décrit  à la» 
Planche  XIV.  Figure  £;  ces  pieds  font  attachés  avec  des  vis  aux  extrémités 
de  la  régie-  de  fer.  Il  y a deux  ouvertures  qui  font  recouvertes  d’un  criftal 
qui  s’ouvre  par  le  moyen  d’un  petit  chafïis  de  cuivre  , afin  de  pouvoir  ac- 
crocher le  filet  qui  porte  le  plomb  au  haut  de  la  boëte  , de  manière  que  le; 
filet  batte  fur  deux  petites  lames  d’argent  , & vis-à-vis  une  ligne  perpen- 
diculaire à la  lunette  , qu’on  a tracée  délicatement  fur  lefdites  lames.  Ces» 
lames  font  placées  vis-à-vis  les  ouvertures  de  la  boëte.  Le  filet  qui  porte* 
le  plomb  eft  un  cheveu  ou  bien  une  foie  très-fine  , & la  lunette  eft  pareille  b 
celle  que  j’ai  décrite  ci-devant , en  parlant  du  Demi-cercle.  On.  démonte* 
aifément  cet  Inftrument , & !e  tout  fe  met  en  peu.de  place  pour  la  commo- 
dité de  ceux  qui  veulent  le  tranfporter» 

Toute  la  juftefle  de  cet  Inftrument  confifte  en  ce  que  la  lunette  foit  parfai- 
tement à angles  droits  avec  les  perpendiculaires  qui  font  tracéesiur  les  lames  - 
d’argent. 

Pour  éprouver  ce  Niveau  vous  le  placez  fur  fon  pied  , en  forte  que  le  filet 
tombe  jufte  fur  la  ligne  perpendiculaire  ; vous  remarquez  l’objet  qui  eft 
coupé  par  la  foie  , qui  eft  au  foyer  de  la  lunette  ; puis  vous-  décrochez  le; 
filet  qui  porte  le  plomb  , & vous-  retournez  la  lunette,  fans  deffus  deflous-.j; 

®nfaite;  vous,  racro  chez  le  filet  ait  crochet  quiie  trouve  en  haut  de,  la  boëte..',,. 
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& vous  regardez  par  la  lunette  le  même  objet  ;fi  le  filet  tombe  jufte  lur  la 
ligne  perpendiculaire  , c’eft  une  marque  que  l’Inftrument  eft  jufte  ; mais  s’il 
ne  s’y  rencontrait  pas  , il  iaudroit  pouffer  à droite  ou  à gauche  le  petit  cro- 
chet, jufqu’à  ce  que  le  tout  convienne  de  côté  & d’autre  ; on  peut  aufli 
lever  ou  bailler  la  lunette  par  le  moyen  d’une  vis.  Les  Ouvriers  intelligens 
fuppléeront  fans  peine  à l’abrégé  de  cette  defcription.  La  petite  figure  GG  , 
donnera  une  idée  allez  jufte  de  cet  Inftrument. 

Fig_  Hi  L’Inftrument  marqué  H eft  un  petit  Niveau  fimple  fondé  fur  le  même 
principe  que  les  précédens.  Sa  figure  fait  allez  connoître  fon  ufage  & fa 
confira  élion. 

Fig.  j.  Le  niveau  marqué  I fe  place  de  lui-méme.  Il  eft  compofé  d’une  régie 
de  cuivre  , d’une  torte  épailleur , d’environ  un  pied  de  long  fur  un  pouce 
de  large.  Il  y a deux  pinules  de  même  hauteur  placées  aux  extrémités  de 
la  régie  , & au  milieu  une  efpece  de  fléau  à peu-près  comme  aux  balances 
ordinaires  pour  fufpendre  librement  le  Niveau  ; au-deffous  de  ladite  régie 
eft  attachée  avec  des  vis  une  pièce  de  cuivre  qui  porte  une  boule  aulli  de 
cuivre  un  peu  greffe  , afin  de  lui  donner  plus  de  poids. 

Toute  la  juftelie  de  cet  Inftrument  confifte  dans  un  parfait  équilibre.  Il 
eft  facile  de  le  connoitre  ; car  en  tenant  l'Inftrument  fufpendu  par  fon  an- 
neau , & ayant  remarqué  un  objet  parles  pinules  , il  ne  faut  que  retourner 
l’Inftrument  pour  approcher  l’œil  de  l’autre  pinule , & voir  fi  le  même  objet 
paraît  à meme  hauteur,  c’eft  une  marque  que  l’Inftrument  eft  en  parfait 
équilibre  ; mais  fi  l’objet  paroît  un  peu  plus  haut  ou  plus  bas  ,on  pourra  y 
remédier  en  pouffant  un  peu  la  pièce  qui  porte  la  boule  , jufqu’à  ce  qu’elle 
foit  juftement  au  milieu  du  point  de  fufpenfion  ; & on  l’arretera  avec  lavis , 
lorfque  par  les  expériences  on  aura  reconnu  que  l’Inftrument  fera  de  niveau, 

Fîg’  K*  ConjlruNion  du  Niveau  de  M.  Huygevs. 

LA  principale  partie  de  cet  Inftrument  eft  une  lunette  d’approche  de 
quinze  à dix-huit  pouces  de  long  marquée  i , & compofée  de  la  meme 
manière  que  celle  que  nous  avons  décrite  ci-devant  : la  lunette  qui  eft  de 
forme  cylindrique  pâlie  par  une  virole  où  elle  eft  arrêtée  par  le  milieu.  Cette 
virole  marquée  2 a deux  branches  plates  pareilles , l’une  en  haut  & l’autre  en 
bas , chacune  d’environ  le  quart  de  la  lunette  ; de  forte  que  le  tout  fait  une 
manière  de  croix.  Au  bout  de  chacune  de  ces  deux  branches  eft  attachée  une 
petite  pièce  mouvante  en  forme  de  pince , dans  laquelle  eft  arretée  une  foie 
affez  forte  , qui  eft  paffée  en  pîuheurs  doubles  dans  un  anneau. 

Par  l’un  de  ces  anneaux  on  fufpend  la  croix  à un  crochet  qui  eft  au  bout 
de  la  vis  marquée  3 , & par  en  bas  on  attache  à l’autre  anneau  un  poids  qui 
égale  au  moins  la  pefanteur  de  la  croix , afin  de  la  maintenir  en  fon  équili- 
bre ; ce  poids  eft  renférmé  dans  la  bocte  marquée  5 , dont  il  ne  fort  que 
fon  crochet  ; ce  quirefte  d’efpace  dans  cette  boete  eft  rempli  d’huile  de  noix 
ou  de  lin  ou  autre  qui  ne  fe  fige  point , pour  arrêter  plus  promptement 
les  balancemens  du  poids  tk  de  la  lunette. 

On  met  quelquefois  deux  lunettes  à cet  Inftrument , l’une  à côté  de  l’autre 
& bien  parallèles  ; l’oculaire  d’une  de  ces  lunettes  eft  d’un  côté  , & l’ocu- 
laire de  l’autre  eft  du  côté  oppofé  , afin  de  pouvoir  voir  des  deux  côtés 
fans  tourner  le  Niveau.  Si  le  tuyau  de  la  lunette  étant  fufpendu  ne  fe  trouve 
pas  de  niveau , commeil  arrive  fouvent , on  y mettra  une  virole  ou  anneau 

marqué  a 
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marqué  4 , que  l’on  pourra  faire  couler  le  long  du  tuyau  de  la  lunette  pour 
la  placer  de  niveau  & la  maintenir  parallèle  à l’horifon  , foit  qu’il  y en  ait 
mne  ou  deux. 

Il  y a un  filet  tendu  horifontalement  attaché  à une  petite  fourchette  au. 
foyer  de  verre  objectif  de  chaque  lunette  , que  l’on  peut  haufler  ou  bailler 
par  le  moyen  d’une  petite  vis , comme  nous  avons  dit  ci-devant. 

Pour  vérifier  ce  Niveau  , on  le  fufpend  par  une  de  fes  branches  s on  vife  à 
quelque  objet  éloigné  , fans  que 'le  plomb  y foit  attaché  , & l’on  remarque 
précifément  le  point  de  l’objet  qui  eft  coupé  par  le  fil  de  la  lunette  , puis  on 
y ajoute  le  plomb  l’accrochant  à l’anneau  d’en-bas  ; & fi  alors  le  fil  horifontal 
répond  au  même  point  de  l’objet , c’eft  une  marque  que  le  centre  de  gravité 
.de  la  croix  ell  précifément  dans  la  ligne  droite  qui  joint  les  deux  points  de 
fulpenfion  & répond  au  centre  delà  terre. 

Mais  fi  cela  ne'fe  trouve  point , il  faut  y remédier  en  faifant  couler  la  pe- 
tite virole  de  côté  ou  d’autre.  L’ayant  ainfi  réduit  à vifer  au  meme  point 
fans  plomb  & avec  le  plomb  , on  la  retourne  fans  deffus  defïous , en  la  fuf- 
pendant  par  la  branche  qui  étoit  en  bas , & attachant  le  plomb  par  l’autre. 
Que  fi  alors  le  fil  qui  eft  dans  la  lunette  coupe  le  même  point  de  l’objet , 
on  eft  affûré  que  ce  point  eft  précifément  dans  le  plan  horifontal  du  centre  du 
tuyau  de  la  lunette.Mais  fi  le  fil  nev-ife  pas  au  même  point , on  l’y  réduira  en  le 
hauffant  ou  bailfant  par  le  moyen  de  la  vis.  Il  faut  de  tems  en  tems  faire  la  véri- 
fication de  rinftrument  , de  crainte  qu’il  n’y  arrive  quelque  changement. 

Le  crochet  d’où,  eft  defcendu  cet  Inftrument  eft  attaché  à une  croix  faite 
de  bandes  de  bois  mince  excédantes  un  peu  de  part  & d’autre  la  lunette 
& fes  deux  branches  : aux  extrémités  de  chaque  bras  de  cette  croix  , il  y 
a un  crochet  qui  fert  pour  garantir  la  lunette  de  trop  d’agitation  , quand  on 
fe  fert  de  rinftrument  , ou  pour  la  maintenir  en  repos  quand  on  le  tranf- 
porte  , en  faifant  defcendre  la  lunette  par  le  moyen  de  la  vis  qui  la  porte. 

On  applique  à cette  croix  plate  une  autre  croix  de  bois  creufe  , que  l’on 
attache  avec  des  crochets  , qui  fert  comme  d:étui  à rinftrument  ; les  deux 
bouts  de  la  croix  relient  ouverts , & par  ce  moyen  la  lunette  étant  à couvert 
du  vent  & de  la  pluie  , ellefe  trouve  toujours  en  état  de  fervir. 

Le  pied  pour  porter  cet  Inftrument  eft  une  plaque  ronde  de  laiton  un 
peu  concave  , à laquelle  font  attachées  trois  viroles  en  charnière.,  dans  lef- 
que'les  on  met  des  bâtons  de  longueur  -convenable  : la  boëte  qui  eft  au  bas 
du  Niveau  eft  pofée  fur  cette  plaque  & fe  peut  tourner  du  côté  que  l’on 
veut  , de  manière  que  le  plomb  ait  fon  mouvement  libre  dans  fa  boëte , qui 
doit  être  de  cuivre  , & que  l’on  bouche  par  le  moyen  d’une  vis , pour  con- 
ferver  l’huile  dans  les  voyages. 

ConflniEîion  à^un  autre  Niveau 

CEt  Inftrument  eft  un  Niveau  a peu  près  femblabîe  à celui  dont  nous  F- 
venons  de  donner  la  defcription  ; mais  il  eft  plus  facile  à tranfporter  en  ' 
campagne. 

1 . Eft  la  boëte  dan?  laquelle  eft  enfermée  la  lunette, 
z.  Eft  une  efpéce  d’étrier  où  paiïe  la  vis  qui  fert  de  point  de  fufpenfîon  , 
au  bout  de  laquelle  il  y a un  crochet  où  s’accroche  l’anneau  qui  eft  au  bout 
de  la  plaque  qui  porte  la  lunette* 


Y 
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3.  Sont  des  vis  deflus  & deflous  pour  arrêter  fixément  la  lunette  , lorf- 
qu’on  tranfporte  l’Inftrument. 

4.  Sont  des  crochets  pour  tenir  la  boëte  fermée. 

5 . Eft  un  bout  de  la  lunette. 

6.  Eft  le  bout  de  la  plaque  où  eft  accrochée  une  greffe  boule  de  plomb 
qui  fert  à maintenir  la  lunette  de  niveau. 

Il  y a trois  viroles  marquées  8 , attachées  fortement  au-defl'ous  de  l'é- 
trier , qui  fervent  de  pied  pour  porter  tout  l’Inftrument , lequel  doit  être 
fort  libre  dans  fa  boëte  lorfqu’on  s’en  fert.  11  eft  à remarquer  que  l’on  met 
quelquefois  deux  lunettes  dans  ce  Niveau , aulïi-bien  que  dans  l’autre  dont 
nous  venons  de  parler. 


CHAPITRE  II. 

Uf âge  s des  Inf rumens  à niveller. 

LE  Nivellement  eft  une  opération  qui  nous  fait  connoître  la  hauteur  d’un 
lieu  à l’égard  d’un  autre.  On  dit  qu’un  lieu  eft  plus  élevé  qu’un  autre 
îorf qu’il  eft  éloigné  du  centre  de  la  terre.  Une  ligne  qui  eft  également 
éloignée  du  centre  de  la  terre  dans  tousfes  points  , eft  appellée  de  niveau  ; 
c’eft  pourquoi  comme  la  terre  eft  ronde  , cette  ligne  doit  être  courbe  & 
faire  partie  de  fa  circonférence , comme  on  voit  ici  la  ligne  B C F G , dont 
tous  les  points  font  également  éloignés  du  centre  de  la  terre  , lequel  eft  mar- 
qué A.  Mais  la  ligne  de  vifée  , que  donnent  les  opérations  des  Niveaux  eft 
une  ligne  droite  perpendiculaire  au  Demi-diamétre  de  la  terre  A B : Elle 
s’élève  au-deffus  du  vrai  Niveau  marqué  parla  courbure  de  la  terre,  à propor- 
tion qu’elle  eft  plus  étendue  ; c’eft  pourquoi  toutes  les  opérations  ne  nous 
donnent  que  le  Niveau  apparent  , que  l’on  doit  corriger  pour  avoir  le  vrai 
Niveau  , lorfque  la  ligne  de  vifée  pafle  cinquante  toifes. 

La  table  fuivante  où  font  marquées  les  corredions  des  points  du  Niveau 
apparent  pour  les  réduire  au  vrai  Niveau  , a été  calculée  par  le  moyen  du 
Demi-diamétre  de  la  terre  dont  on  a connu  la  grandeur  après  avoir  mefuré 
un  dégré  de  fa  circonférence.  Meilleurs  de  l’Académie  Royale  des  Sciences 
ont  trouvé  par  des  obfervations  bien  exades  qu’un  dégré  de  la  circonférence 
delà  terre  dans  un  grand  cercle  , comme  le  Méridien  , contient  57060 
toifes , en  donnant  2 5 lieues  au  dégré , qui  font  les  moyennes  lieues  entre  les 
grandes  & les  petites  : il  y aura  2182  toifes  Se  deux  cinquièmes  dans  la 
longueur  d’une  lieue. 

Toute  la  circonférence  de  la  terre  fera  de  pooo  de  ces  mêmes  lieues , Se 
fon  diamètre  en  contiendra  2865  , d’où  il  s’enfuit  qu’il  y a de  chaque  en- 
droit de  la  fu perfide  de  la  terre  à fon  centre  143  a lieues  & demie. 

La  ligne  A B repréfente  le  Demi-diamétre  de  la  terre  , fous  les  pieds  de 
l’obfervateur.  La  droite  B D E , repréfente  le  rayon  vifuel  dont  les  points 
DE  font  dags  le  Niveau  apparent  du  point  B.  On  fe  fert  de  cette  ligne  de 
Niveau  apparent  , pour  en  déterminer  une  qui  foit  de  vrai  Niveau  ; ce  qui 
fe  fait  en  ôtant  des  points  de  la  ligne  du  Niveau  apparent  la  hauteur  dont 
ils  s’élèvent  au-deflùs  du  vrai  Niveau  à l’égard  de  certains  points  comme  B, 
Car  il  eft  facile  de  voir  par  cette  figure  que  tous  les  points  du  Niveau  appa- 
rent D E font  plus  éloignés  du  centre  de  la  terre  que  le  point  B 5 & pour 
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en  connoître  la  différence  , il  n'y  a qu'à  confiderer  le  triangle  te* anj ;e 
A B D duquel  ayant  connu  les  deux  cotes  AB  ,BD,on  trouveia  lhy 
potenufe  A D , & en  ôtant  le  rayon  ou  Demi-diametre  de  la  Teire  . - 
refte  C D repréfentera  1 élévation  du  point  de  Niveau  apparent  D par» 
deftiis  le  point  du  vrai  Niveau  C, 

Toile  qui  montre  les  correclions  ou  abaiffemens  des  points  du  Niveau 
apparent , Pour  les  réduire  au  vrai  Niveau  Juivantles  differentes 
diftances  de  cinquante  en  cinquante  toijes. 
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La  régie  fuivant  la- 
quelle on  a calculé  cet- 
te Table  , a été  de  divi- 
fer  le  quarré  de  la  diftan- 
cepar  le  Diamètre  de  la 
terre  , qui  eft  6 5 38^94 
toifes  ; & c’eft  pour  cet- 
te raifon  que  ces  correc- 
tions ou  abaiftemens  font 
entre  eux  comme  les 
quarrés  des  diftances. 
Quoique  le  fondement 
de  ce  calcul  ne  foit  pas 
tout-à  fait  géométrique , 
il  en  approche  fi  fort  9 
que  dans  la  pratique  iî 
ne  peut  s’enfuivre  au- 
cune erreur  fenfible. 


Si  Ton  prenoit  les  points  du  Niveau  apparent  au  milieu  de  ceux  du  vrai 
Niveau  , on  fe  tromperait  dans  la  conduite  de  l’eau  d’une  fource  qui  ferait , 
par  exemple , au  point  B ; car  cette  fource  ne  coulerait  pas  au  long  de  la 
ligne  BD  E,  mais  elle  demeurerait  en  B : de  forte  que  pour  s’étendre  au 
long  de  ladite  ligne  , il  faudrait  qu’elle  remontât  plus  haut  qu’elle  n’eft  ; ce 
qui  n’eft  pas  poftible  , puifqu’elle  ne  peut  prendre  d’autre  figure  extérieure 
que  la  circulaire  qui  eft  également  éloignée  du  centre  de  la  terre.  Au  con- 
îraire  une  fource  qui  ferait  en  D , auroic  beaucoup  de  pente  pour  defcen- 
dre  en  B , mais  elle  ne  pourrait  pas  pafter  outre  , à caufe  qu’il  faudrait 
qu’elle  s’élevât  plus  haut  que  fa  fource  , fi  elle  continuoit  fon  chemin  au 
long  de  la  même  ligne  droite  ; ce  qu’elle  ne  peut  pas  faire  à moins  qu’elle  ne 
foit  forcée  par  quelque  machine.  On  pourra  donner  à la  fin  de  cet  Ouvrage 
la  defcription  d’une  machine  qui  fera  connoître  la  manière  de  faire  monter 
l’eau  plus  haut  que  le  Niveau. 

Y ij 
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Manière  de  rectifier  les-  Niveaux , ou  vérifier  s'ils  font  jufies. 

Ss-  1 o "O  ^.ar  re^‘^er  î'es  Niveaux  , & notamment  celui  d’air , il  faut  planter  deux 
JL  piquets  , comme  A B qui  foient  éloignés  l’un  de  l’autre  d’environ  cin- 
quante toifes  ( mais  toujours  moins  de  5 o à caufe  de  la  rondeur  de  la  terre 
car  pâlie  ce  nombre  de  toifes , il  faudrait  y avoir  égard  ) puis  en  bornayant 
de  la  dation  A le  piquet  B , le  Niveau  étant  pofé  horifontalement  , lorlque 
la  bulle  d’air  fera  dans  le  milieu  du  tuyau  , on  fera  lever  ou  baiffèr  le  long- 
dudit  piquet  B un  carton  fur  ie  milieu  auquel  on  aura  tracé  une  ligne  noire; 
horifontalement , jufqu’à  ce  que  le  rayon  vifuel  de  l’obfervateur  rencontre  : 
cette  ligne  , après  quoi  il  faudra  attacher  contre  le  piquet  A un  autre  carton 
pareil  , dont  le  milieu  foie  à la  hauteur  de  l’œil , quand  on  a bornayé  le  car- 
ton B ; puis  on  tranfportera  le  Niveau  au  piquet  B , & l’on  fe  difpofera  à la 
hauteur  du  centre,  dudit  carton  ; &:  le  Niveau  étant  pofé  horifontalement 
p>our  bornayer  le  milieu  du  carton  A , & fi  le  rayon  vifuel  donne  au  mi- 
lieu du  carton  , c’ell  une  marque  que  ce  Niveau  eft  bien  jufte  ; mais  fi  le 
rayon  vifuel  donne  au-deffous  ou  au-deffu.s. , par  exemple  au  point  C , il  faut 
en  confervant  toujours  la  même  hauteur  de  l’œil , bailfer  la  lunette  ou  la 
pinule  jtifqu’à  ce  que  le  rayon  vifuel  donne  dans  le  milieu  de  la, différence  , 
comme  en  D ; & la  lunette  reliante  ainfi  il  faut  ajuller  le  tuyau  de  niveau 
jufqu’à  ce  que  la  bulle  d’air  s’arrête  dans  le  milieu  , ce  qui  fe  fait  par  le 
moyen  de  la  vis.  marquée  4. 

Enfuite  on  retournera  au  piquet  A remettre  le  Niveau  à la  hauteur  du 
point  D , pour  bornayer  le  carton  B ; & fi  le  rayon  vifuel  donne  dans  le  cen- 
tre de  ce  carton  ,.c’eft  une  marque  que  la  lunette  s’accorde  avec  le  Niveau  ; 
finon.il  faudra  recommencer  les  mêmes  opérations  jufqu’à  ce  qu’on  vienne 
à rencontrer  les  centres  des  deux  cartons. 

Autre  manière  de  rectifier  les  Niveaux. 

COnnoiffant  deux  points  éloignés  l’un  dé  l’autre  qui  foient  parfaitement 
de  niveau  , on  mettra  le  bout  qui  porte  l’oculaire  delà  lunette  à. la 
hauteur  jufte:.  d’un  deces  deux  points , la  bulle  d’air  étant  arrêtée  au  milieu 
de  fon  tuyau  & en  bornayant , s’il  arrive  que  la  loie  ou  le  filet  de 'la  lu*- 
nette  donne  dans  le  fécond  point,  alors  c’eft  une  marque  que  le  Niveau  eft. 
jufte  mais  fi  le  filet  donnoit  au-deffus  ou  au-deffous  du  point  du  Niveau  T . 
il  faudrait  en  confervant  toujours  la  même  hauteur  de  l’œil , hauffer  eu 
bander  le  bout  du  Niveau  où  eft  le  verre  objeâif  , jufqu’à  ce  que  le  rayon 
vifuel  de  la  lunette  donnât  jufte  au  point  du  Niveau  , & le  Biffant  en  cet 
état  haufier  ou  bai  fier  le  tuyau  qui  porte  le.  Niveau  , en  forte  que  la  bulle 
d'air  refte  dans- le  milieu. 

Ce  que  l’on  vient  de  dire  pour  ce  Niveau  , peut  fervir  auflî  pour  reéiifieï 
les  autres.  La  différence  n’eft  que  de  changer  les  plombs  ôc  filets  des  lu- 
nettes fuivact  leurs  conftruéfions. 

Pratique  du  Nivellement. 

If’  h 13  Our  fçav°ir  la  hauteur  ou  la  pente  d’une  montagne  , par  exemple  , la 
JL  diftance  qu’il  y a du  haut  de,  la  montagne  au  point  marqué  A jufqu’au 
bas  de  ladite  montagne  au  point  B , pofez  votre  Niveau  environ  au  milieu 
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de  vos  deux  points  , comme  en  D , ayez  clés  piquets  plantés  en  A & en  B 
avec  des  perfonnes  indruites  des  fignaux  pour  haufier  ou  bailler  le  long 
defdits  piquets  des  bâtons  fendus,  au  bo,ut  defquels  ils  attachent  les  car- 
tons ; éc  votre  Niveau  étant  placé  fur  fon  pied  , bornayez  vers  le  piquet 
A E , en  faifant  avec  des  perfonnes  intelligentes  le  lignai  dont  vous  êtes  con- 
venu pour  hauffer  ou  bailler  le  carton  ,,  jufqu’à  ce  que  la  partie  de  delïus  ou 
la  ligne  du  milieu  paroiffe  dans  le  rayon  vifuel  ; faites,  mefurer  exaélement 
la  hauteur  perpendiculaire  du  point  À au  point  E , que  nous  fuppofons  en 
cet  exemple  de  pieds  4 pouces  , que  vous  écriiez  au  mémorial.  Tour- 
nez enluite  votre  Niveau  horifontalement  fur  fon  genou,. en  forte  qu’il  foiv 
toujours  à meme  hauteur  , & donne  droit  au  piquet  B , afin  que  l’oculaire 
de  la  lunette  foit  du  côté  de  l’œil  ; car  fi  c’ed  un  Niveau  à pinule  , il  n’ed 
pas  nécelfaire  de  le  retourner  ; faites  fignal  pour  que  l’on  haufTe  ou  bailïV 
le  carton  G,  jufqu’à  ce  que  fon  bout  fupérieur  foit  dans  la  ligne  de  mire; 
faites  mefilrer  la  hauteur  du  point  B au  point  C , que  l’on  fuppofe  ici  de  1 6, 
pieds[d  pouces  , que  vous  cintrerez  au  mémorial  au-deffusde  l’autre  nombre 
de  la.  première  dation  , & pour  fçavoir  la  pente  du  point  B au  point  A 3, 
foudrayez  6 pieds  4 pouces  de  16  pieds  6 pouces , relient  10  pieds  z pou- 
ces de  pente , qui  eft  ce  que  l’on  chershoit. 

Il  eft  à remarquer , que  fi  le  point  D , où  ed  placé  l’Obfervateur , ed  au- 
milieu  entre  le  point  A & le  point  B , quelque  diftance  qu’il  puilfe  y avoiry, 
il. ne  fera  pas  nécelfaire  d’avoir  égard  au  hautement  du  Niveau  apparent  par 
defius  le  vrai , parce  que  ces  deux  points  étant  également  éloignés  de  l’œil 
de  l’Obfervateur  , le  rayon  vifuel  s’élèvera  au-deilus  du  vrai  Niveau,  & par 
conféquent  il  n’y  aura  aucune  correction  à faire  pour  connoître  la.  pente-du  > 
point  A au  point  B, . 

Autre  exemple  du  Nivellement', 

ON  veut  fçavoir  s’il  y a fuffifamment  de  la  pente  pour  conduire  feâu  p;g 
depuis  la  fource  marquée  A jufqu’au  badin  marqué  B.  Gomme  la 
didance  du  point  A au  point  B ed  grande  , on  ed  oblige  de  faire  plufieurs 
opérations;  Ayant  choifi  une  hauteur  commode  pour  y placer  le  Niveau  3 
comme  au  point  I , faites  planter  perpendiculairement  au  point  A proche  de 
fa. fource,  une  perche  au  long  de  laquelle-vous  ferez  couler  une  autre  per- 
che fendue  qui  poite  le  carton  L , faites  mefurer  la  didance  depuis  A juf- 
qu’en  I , que  nous  fuppofons  ici-dei  000  toifes  ; & le  Niveau  étant  ajudé  au 
point  K , bornayez  le  haut  du  carton  L , en  le  faifant  haulfer  ou  bailfer  , 
comme  nous  avons  dit  ci-devant  ; faites  mefurer  la  hauteur  A L , que  nous- 
fuppofons  de  deux  toifes  un  pied  cinq  pouces  ; mais  à caufe  de  la  didance  do* 
looo  toifes , fuivant  la  table  des  hauifemens  du  Niveau  apparent  par-defius 
le  vrai  Niveau,  il  faut  en  foudfaire  onze  pouces,  & la  hauteur  A L ne  fera 
plus  par  confequent  que  de  deux  toifes  fix  pouces  5 que  vous  marquerez  fur 
le  mémorial. 

Tournez  enfuite  le  Niveau  du  côté  de  la  perche  plantée  au  point  H en  for- 
te que  l’oculaire  loit  du  côté  de  l’œil  de  l’Obfervateur  ; & le  Niveau  étant 
ajudé  , bornayez  le  carton  G , l’ayant  fait  hatifTer  le  long  de  la  perche  jufqu’à 
ce  que  fon  bord  fupérieur  foit  dans  le  rayon  vifuel  de  la  lunette  ; faites  mefu- 
ïer  la  hauteur  H G 3 que  l’on  fuppofe  ds-trois  toiles  quatre  pieds  deux  pouces., 
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faites  au|ïi  raefurer  la  diftance  du  point  I au  point  H,  que  nous  fuppofons 
ici  de  6 5 o toifes , pour  laquelle  diftance  il  faudra  fuivant  la  Table  fouftraire 
4 pouces  8 lignes  de  la  hauteur  H G , laquelle  par  conféquent  ne  fera  plus 
que  de  3 toifes  3 pieds  9 pouces  4 lignes , que  vous  marquerez  fur  votre 
mémorial. 

Cela  fait  , tranfportez  le  Niveau  fur  quelqu  autre  hauteur  d’où  vous 
puilliez  découvrir  la  perche  H G & l’angle  de  la  maifon  D , dont  le  rez- 
de-chauflee  eft  de  niveau  avec  le  Badin  B , qui  eft  le  terme  du  nivellement. 

Le  Niveau  étant  ajufté  au  point  E , bornayez  la  perche  H';  & le  rayon 
vifuel  donnera  au  point  F , laites  mefurer  la  hauteur  H F , que  nous  fuppo- 
fons être  de  1 1 pieds  6 pouces  ; faites aufli  mefurer  la  diftance  H E,  que  nous 
fuppofons  de  5 00  toifes , pour  laquelle  diftance  la  Table  marque  z pouces 
9 lignes  de  hauffement , lefquels  étant  ôtés  de  la  hauteur  H F , il  reliera  1 1 
pieds  3 pouces  3 lignes  que  vous  écrirez  au  mémorial.  Ayant  enfin  tourné 
le  Niveau  pour  bornayer  l’angle  de  la  maifon  D,  faites  mefurer  la  hauteur 
depuis  le  point  D , où  s’eft  terminé  le  rayon  vifuel  jufquau  rez-de-chaulfée, 
laquelle  nous  fuppblons  de  8 pieds  3 pouces.  Faites  aufli  mefurer  la  diftance 
du  point  E jufqu’à  ladite  maifon  , laquelle  fe  trouve  de  45  o toifes , pour 
laquelle  diftance  la  Table  marque  z pouces  3 lignes  de  hauffement,  lef- 
quels étant  ôtés  de  ladite  hauteur  il  reliera  8 pieds  9 lignes , que  vous 
écrirez  au  mémorial. 

Ces  deux  exemples  fuffiront  pour  tous  les  cas  du  Nivellement , linon  on 
pourra  avoir  recours  aux  Livres  qui  en  traitent. 

Manière  à'  écrire  toutes  ces  différentes  h auteur  s fur  le  Mémorial, 


AYant  trouvé  des  lieux  commodes  , comme  nous  venons  de  fuppofer , 
pour  placer  le  Niveau  entre  deux  points,  il  faudra  écrire  fur  le  Mé- 
morial en  deux  différentes  colonnes  les  hauteurs  obfervées  , fçavoir  , fous 
la  première  colonne  celles  que  l’on  a miré  , l’œil  étant  tourné  du  côté  de  la 
fource  A ; & fous  la  fécondé  colonne, celles  qui  ont  été  obfervées  du  côté 
du  baffin  B , en  la  manière  fuivante. 


Première  colonne, 

(!  toifes.  pieds,  pouc,  lign. 
o 6 


hauteur  -, 
corrigée 

Troifiéme 
hauteur 
corrigée 


3 3 


5 


3 


Seconde  colonne. 

Seconde  } toifes.  pieds,  pouc.  Kg, 
hauteur  3 3 3 9 4 

Quatrième  \ 

hauteur  h £ 2,  09 


4 5 


1 o 


Ayant  ajouté  enfemble  les  hauteurs  de  la  première  colonne  & enfuite 
celles  de  la  fécondé  s foullrayez  la  première  addition  de  la  fécondé, 

toifes.  pieds.  pouces.  lignes, 
c’ell-à-dire , de  4 5 x o 1 

ôtez  3 5 9 3_ 

j:efte  o o 10 


o 


Q 


PE  LA  JAUGE.  Livre  V.  Chapitre  III.  tyf 
U y a donc  une  toife  dix  dignes  de  pente  depuis  la  fource  A , jufqu’au 
baflin  B. 

Si  l’on  veut  en  fçavoir  la  diftance , il  n’y  aura  qu’à  ajouter  enfemble  toutes 
celles  qui  ont  été  mefurées  ; Sçavoir , 


La  première  de 

1000  toifes. 

La  fécondé  de 

600 

La  troifiéme  de 

500 

La  quatrième  de 

450 

Total  des  diftances. 

2 CT 00  toifes. 

Enfin  divifant  la  pente  par  le  nombre  des  toifes  de  diftance  , on  trouvera 
qu’il  y a pour  chaque  centaine  de  toifes , un  peu  plus  de  deux  pouces  neuf 
lignes  de  pente. 


CHAPITRE  III. 


De  la  conJlrucHon  & de  l'ufage  de  la  Jauge  four  le  partage  des  eaux . 

CEtte  Jauge  fert  à connoître  la  quantité  d’eau  que  fournit  une  fource» 
On  la  fait  ordinairement  d’un  vailfeau  parallélipipede  reétang]  e , de- 
cuivre  bien  foudé  , d’environ  un  pied  de  long  fur  huit  pouces  de  large  & 
autant  de  hauteur  plusou  moins  fuivant  la  quantité  d’eau  qu’on  veut  mefurer. 
On  y perce  plufieurs  trous  circulaires  très-exaélement  ; les  uns  d’un  pouce 
de  diamètre  pour  qu’il  y palfe  un  pouce  d’eau,  d’autres  d’un  demi-pouce 
pour  qu’il  y palfe  un  demi-pouce  d’eau  , & d’autres  d’un  quart  de  pouce  pour 
qu’il  y palfe  un  quart  de  pouce  d’eau.  Tous  ces  trous  doivent  être  percés  de 
manière  que  leurs  centres  foient  à même  hauteur.  Les  extrémités  fupérieures 
des  trous  d’un  pouce  doivent  être  à deux  lignes  près  du  haut  de  la  Jauge  ; 
on  bouche  ces  trous  avec  de  petites  plaques  de  cuivre  quarrées , qui  y font 
ajuftées  dans  des  couliffes  marquées  i , z , & g.  Il  y a une  bande  de  cuivre 
mince  qui  traverfe  le  vailfeau  à l’endroit  marqué  4.  Elle  eft  arrêtée  à environ 
un  pouce  du  fond  , & percée  de  plufieurs  trous  afin  que  l’eau  y palfe  plus 
librement.  Elle  eft  faite  pour  recevoir  le  choc  de  l’eau  qui  tombe  de  la 
fource  dans  ladite  Jauge  & empêcher  qu’elle  ne  falfe  point  de  vagues  s, 
& faire  qu’elle  forte  plus  naturellement  par  les  ouvertures. 

Il  eft  à remarquer  que  les  trous  qui  donnent  un  pouce  cylindrique  d’eau 
doivent  avoir  1 2 lignes  jufte  de  diamètre  ; celui  d’un  demi-pouce  doit  avoir 
8 lignes  & demie  , & celui  d’un  quart  de  pouce  doit  être  de  6 lignes  jufte» 
Cela  fe  trouve  facilement  par  le  calcul. 

Pour  fe  fervir  de  cet  Infiniment  , il  faut  le  placer  de  manière  que  fon 
fond  foit  horifontal  & fes  côtés  bien  perpendiculaires  „ puis  faire  entrer 
dans  la  Jauge  l’eau  de  la  fource  par  le  moyen  d’un  tuyau , comme  la  figure 
le  marque  ; & lorfqu’elle  fera  pleine  environ  une  ligne  près  du  bord  , on 
ouvrira  une  des  ouvertures , comme  celle  d’un  pouce  ; fi  l’eau  refte  tou- 
jours à même  hauteur  dans  la  Jauge  , c’eft  une  marque  qu’il  y entre  autant 
d’eau  qu’il  en  fort , & que  la  fource  fournit  un  pouce  d’eau.  Mais  fi  l’eatt 
augmentait  dans  le  vaiffeau  „ il  faudroit  faire  une  autre  ouverture  2.  foit 
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d’un  pouce  , d’un  demi  ou  d’un  quart  de  pouce  , de  forte  que  l’eau  relie 
toujours  à même  hauteur  dans  la  Jauge  , c’eft-a-dire  , à une  ligne  au-delfus 
des  trous  d’un  pouce , alors  le  nombre  des  trous  ouverts  donnera  la  quantité 
d’eau  que  fournit  la  fource. 

Le  petit  vafe  qui  reçoit  l’eau  qui  fort  de  la  Jauge  , eft  fait  pour  fçavoir 
combien  la  fource  en  fournit  dans  un  efpace  de  tems  déterminé  ; car  ayant 
ime  pendule  à fécondés  bien  réglée  , 6c  remarquant  le  nombre  de  fécondés 
qu’elle  marque  lorfque  vous  placerez  le  vaiffeau  fous  le  canal  d’un  pouce 
d’eau  , 6c  voyant  combien  il  s’eft  paflé  de  fécondés  ou  de  minutes  dans  le 
tems  qu’il  a été  à s’emplir , 6c  enfuite  mefurant  exactement  la  quantité 
d’eau  qu’il  contient  , on  dira  : Cette  fource  fournit  tant  d’eau  par  heure. 

-On  a fait  plufieurs  expériences  bien  juftes.à  ce  fujet & on  a trouvé  qu’une 
fource  qui  donnoit  i pouce  d’eau  , en  fournifl'oit  1 4 pintes  mefure  de  Pa- 
ris en  une  minute  de  tems  de -celle  qui  pefedeux  livres  la  pinte. 

Il  -s’enfuit  de  là  qu’un  pouce  d’eau  donnera  dans  l’efpace  d’une  heure 
,3  muids  mefure  de  Paris  , 6c  en  24  heures  72  muids. 

Si  l’on  plaçoit  fous  la  Jauge  un  vaiffeau  cubique  contenant  un  pied 
cube  , 6c  qu’on  y fit  couler  l’eau  par  l'ouverture  d’un  pouce  , on  verroit 
que  ce  vaiffeau  feroit  rempli  dans  l’efpace  de  deux  minutes  & demie  ; d’où  il 
fuit  que  c’eft  14  pintes  par  minute  que  fournit  la  fource  , puifqu’elle  a 
fourni  3 5 pintes  en  deux  minutes  6c  demie. 

On  fçaura  par  ce  moyen  les  pouces  d’eau  que  donne  une  fontaine  ou  ruif- 
feau  coulant  ; car  fi  l’on  .avoit  reçu  par  exemple  7 pintes  d’eau  en  une 
fécondé  , on  dirait  que  cette  eau  coulante  eft  d’un  pouce.  Si  elle  en  four- 
nifïoit  2 1 pintes , on  diroit  qu’elle  eft  de  trois  pouces , 6c  .ainfi  des  autres* 
Pour  mefurer  l’eau  courante  dans  un  Aquéduc  eu  Riviere  , qu’on  ne 
peut  recevoir  dans  une  Jauge  , on  mettra  fur  l’eau  une  boule  de  cire  char- 
gée de  matière  un  peu  plus  pefante  , en  forte  qu’il  ne  paffe  que  fort  peu  de 
cire  au-defius  de  la  furface  de  l’eau  , de  peur  du  vent  ; 6c  après  avoir  me- 
furé  une  longueur  de  1 5 ou  20  pieds  de  ]’ Aquéduc  ou  Riviere,  on  con- 
noîtra  avec  une  pendule  à fécondés  en  combien  de  tems  la  boule  de  cire 
emportée  par  le  cours  de  l’eau  pafïèra  cette  diftance  ; enfuite  on  multipliera 
ia  largeur  de  l’Aquéduc  par  la  hauteur  de  l’eau  ; 6c  le  produit  étant  multi- 
plié par  l efpace  qu’aura  parcouru  la  boule  de  cire  , le  dernier  produit 
marquera  toute  l’eau  qui  aura  pafle  pendant  le  terns  qu’on  aura  remarqué  9 
par  une  feélion  de  l’Aqueduc. 

On  fuppofe  par  exemple  que  dans  un  Aquéduc  large  de  deux  pieds  & 
haut  d’un  pied  , la  cire  ait  parcouru  3 o pieds  en  20  fécondés , ce  fera  un 
pied  6c  demi  par  fécondé  -,  mais  comme  l’eau  va  plus  vite  au  haut  qu’au 
fond  , il  ne  faut  prendre  que  20  pieds  parcourus  , ce  qui  fera  un  pied  par 
fécondé  : or  le  produit  d’un  pied  de  haut  par  deux  de  large  , eft  deux* 
qui  multipliés  par  20  de  longueur  font  40  pieds  cubes , ou  40  fois  3 5 pintes 
ft’eau,  qui  font  1400  pintes  en  20  fécondés.  Mais  il  20  fécondés  donneur 
1400  pintes,  60  fécondés  en  donneront  trois  fois  autant , fçavoir  42  00  pin- 
tes. Ainfi  divifant  4200  par  14  c qui  eft  le  nombre  de  pintes  qu’un  pouce 
d’eau  donne  en  une  minute  ou  en  do  fécondés)  on  trouvera  le  quotient  de 
300  , qui  fera  le  nombre  des  pouces  que  donnera  l’eau  de  l’Aquéduc. 

M.  Mariette  qui  a fçavamment  écrit  fur  le  mouvement  des  eaux  , eft 
du  fentiment  que  les  Fontaines  ne  font  autre  choie  que  les  eaux  de  la  pluie , 

qui 
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Fig.  A. 
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On  voit  par  ces  Tables  qu’un  ajutoir  une  fois  plus  grand  dépenfe  le 
quadruple  d’un  autre  une  fois  plus  petit.  En  effet  celui  de  trois  lignes  dé- 
penfe en  une  minute  14  pintes  , & celui  de  6 lignes  dépenle  5 6 pintes. 
Il  eft  auftl  à remarquer  qu’il  ne  faut  pas  faire  les  ajutoirs  en  cône  , mais  en 
cylindre  , ni  que  les  conduits  excédent  de  beaucoup  le  lieu  de  l’ajutoir. 


CHAPITRE  IV. 


Contenant  la  conjlrucîion  & les  ufages  des  Injlrumens 
> Jervans  a /’ Artillerie. 

ConftruBîon  du  Compas  de  calibre. 

CEt  înftrument  eft  fait  de  deux  branches  de  cuivre  : étant  fermé  il  eft 
d’environ  6 à 7 pouces  de  long.  Chaque  branche  a quatre  lignes  de 
largeur  fur  trois  d’épaifleur. 

I.e  mouvement  de  la  tête  eft  femblableà  celui  des  pieds  de  Roi  ; fes  bouts 
font  recourbés  & garnis  d’acier  aux  extrémités. 

Il  y a une  efpéce  de  languette  attachée  à une  des  branches  dont  le  mou- 
vement eft  comme  celui  de  la  tête  , pour  la  hauffer  ou  baiffer  , afin  que  le 
bout  qui  doit  être  mince  & garni  d’acier  puiffe  entrer  & s’arrêter  à des 
crans  que  l’on  fait  dans  l’épaifleur  de  l’autre  branche.  On  marque  au-de- 
dans  de  cette  branche  les  diamètres  qui  conviennent  au  poids  des  boulets 
de  fer  en  cette  façon.  Il  faut  avoir  une  régie  fur  laquelle  font  marquées 
les  divifions  des  poids  des  boulets  & du  calibre  des  pièces  dont  la  méthode 
fera  expliquée  en  parlant  de  l’Inftrument  qui  fuit.  Ayant  donc  une  régie 
préparée , on  ouvre  le  Compas  de  calibre  , en  forte  que  fes  bouts  intérieurs 
conviennent  à l’ouverture  de  chaque  point  de  divifion  qui  marque  le  poids 
des  boulets  ; alors  on  fait  un  cran  à chaque  ouverture  avec  une  lime  trian- 
gulaire , afin  que  le  bout  de  la  languette  entrant  dans  chacun  de  ces  crans 
arrête  l’ouverture  à chaque  nombre  jufte  des  poids  des  boulets.  On  les 
marque  ordinairement  depuis  un  quart  de  livre  jufqu’à  48  livres  , & même 
fouvent  jufqu’à  6 4 On  trace  des  lignes  fur  la  furface  de  cette  branche  â 
vis-à-vis  des  crans  , afin  de  marquer  par  des  chifres  le  nombre  de  livres 
qui  leur  conviennent. 

L’ufage  de  cet  Infiniment  eft  facile  , car  il  n’y  a qu’à  faire  paffer  les  bou- 
lets qu’on  veut  mefurer  , en  forte  que  les  deux  bouts  intérieurs  embraflent 
juftementfon  diamètre  ; pour  lors  la  languette  étant  mife  dans  le  cran  con- 
venable , elle  marquera  le  poids  du  boulet. 

Il  doit  toujours  y avoir  une  certaine  proportion  dans  la  largeur  des  poin- 
tes de  ce  Compas , de  forte  que  faifant  un  angle  comme  la  figure  le  montre 
à chaque  ouverture,  l’intérieure  donne  le  poids  du  boulet , & l’extérieure 
donne  le  calibre  des  pièces  , c’eft-à-dire  , que  portant  les  bouts  extérieurs 
des  ces  pointes  au  diamètre  de  l’embouchure  d’un  canon  , la  languette  étant 
placée  au  cran  ncceflaire  , fera  connoître  le  poids  du  boulet  qui  lui  con- 
vient, On  fçait  allez  qu’il  faut  qu’il  y ait  un  peu  de  jeu  autour  du  boulet 
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dans  lame  du  canon  , & c’eft  ce  qu'on  nomme  calibre  des  pièces , qui  ex- 
cède toujours  un  peu  le  calibre  des  boulets  à proportion  de  fa  grofleur, 

Conjlrucïic-n  de  f Equerre  des  Canoniers . 

CEtte  Equerre  fert  à élever  ou  baiïïer  les  canons  & mortiers  fuivant 
les  lieux  où  on  veut  les  pointer.  Elle  eft  faite  de  cuivre  & a une 
branche  d’environ  un  pied  de  longueur  fur  8 lignes  de  largeur  & une  ligne 
d’épaiffeur.  L’autre  branche  a 4 pouces  de  long , & eft  de  la  même  largeur 
& épaifleur  que  l’autre  branche.  Entre  ces  deux  branches  il  y a un  Quart 
de  cercle  divifé  en  90  degrés  à commencer  du  bras  le  plus  court  , avec 
une  foie  chargée  d’un  plomb  & attachée  à fon  centre. 

L’ufage  de  cet  Infiniment  eft  facile  : il  n’y  a qu’à  placer  la  grande  bran-* 
che  dans  l’embouchure  du  canon  ou  du  mortier  & l’élever  ou  le  bailler  * 
jufqu’à  ce  que  la  foie  qui  porte  le  plomb  coupe  le  dégré  nécelTaire  pour 
tirer  au  lieu  propofé. 

On  met  auili  le  plus  fouvent  fur  une  des  furfaces  de  la  grande  branche  la 
divifion  des  diamètres  & poids  des  boulets  de  fer  , auffi-bien  que  celle  du 
calibre  des  pièces. 

Pour  faire  cette  divifion  , il  faut  premièrement  être  fondé  fur  une  ex- 
périence ou  deux  , en  examinant  avec  toute  l’exaétitude  polTible  le  diamè- 
tre d’un  boulet  dont  on  connoifte  le  poids  bien  jufte.  Ayant  trouvé  , par 
exemple , qu’un  boulet  pefant  4 livres  a 3 pouces  de  diamètre  , il  fera  facile 
de  faire  une  table  qui  contienne  les  poids  & diamètres  de  tels  autres  boulets 
qu’on  voudra,  puifque  par  la  1 8me  propohtion  du  1 2n,e  Livre  d’Euclide  , 
les  boulets  font  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  diamètres , d’où  il  fuit 
que  les  diamètres  font  entre  eux  comme  les  racines  cubiques  des  nombres- 
qui  expriment  leurs  poids. 

Ayant  donc  connu  par  l’expérience  qu’un  boulet  de  fer  pefant  4 livres 
a 3 pouces  de  diamètre  ; fi  l’on  veut  fçavoir  le  diamètre  d’un  boulet  de  3 2 
livres  , on  dira  par  une  régie  de  proportion  : 4 eft  à 32,  comme  27  ( cu- 
be de  3 ) eft  un  4me  nombre  , ( qui  fera  21  6 ) dont  la  racine  cubique 
( 6 pouces  ) fera  le  diamètre  d’un  boulet  de  3 2 livres. 

Ou  bien  l’on  cherchera  la  racine  cubique  de  ces  deux  nombres  4 & 3 2 
ou  plutôt  de  1 & de  8 , qui  font  en  même  proportion  , & l’on  trouvera 
que  1 eft  à 2 , comme  3 eft  à 6 , ce  qui  revient  au  même. 

Mais  comme  tous  les  nombres  n’ont  pas  de  racines  juftes  , on  pourra  fe 
fervir  de  la  Table  des  côtés  homologues  des  folides  femblables , rapportée 
ci-devant  auT raité  du  Compas  de  proportion. Si  donc  par  ce  moyen  on  veut 
avoir  le  diamètre  d’un  boulet  de  64  livres  , on  formera  une  régie  deTrois, 
dont  le  premier  terme  fera  3 97  ( côté  du  5 me  folide)  le  fécond  fera  3 pou- 
ces, ou  plutôt  3 2 lignes  de  diamètre  du  boulet  de  4 livres  ; le  3me  terme 
fera  de  1 000  , ( côté  du  folide  ) ; & la  régie  étant  achevée  on  aura 
90  lignes  trois  quarts  pour  le  diamètre  d’un  boulet  de  6 4 livres  ; en- 
fuite  pour  faciliter  les  opérations  des  autres  régies  deTrois.on  prendra  tou- 
jours pour  premier  terme  le  nombre  1000;  pour  le  fécond  90  lignes  trois 
quarts  ; & pour  le  3 me  le  nombre  qui  fe  trouvera  dans  laditeTable  vis-à-vis 
celui  qui  exprime  le  poids  du  boulet.  Ainfi  pour  trouver  le  diamètre  d’ua 
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d’un  boulet  qui  foit  par  exemple  de  24  livres,  on  dira  : Comme  1 000  font 
à 90  lignes  trois  quarts  , ainfi  7 21.  La  régie  étant  faite  , on  trouvera  6 5 
lignes , qui  font  cinq  pouces  & cinq  lignes.  C’eft  par  cette  méthode  qu’on 
a calculé  la  table  fuivante. 

Table  contenant  les  poids  & diamètres  des  boulets  de  fer  & ceux 
des  calibres  des  pièces  les  plus  en  ufage  dans  l'Artillerie. 


rotas 
du  boulet. 

Pouces. 

Lignes. 

Laltbres 
des  pièces. 

Pouces . 

Lignes, 

1 quart  de  hv.  1 

2 

1 quart. 

1 quart  de  l.i 

3 

0 

une  demie  liv.  1 

6 

0 

une  demie  l.i 

6 

3 quarts; 

une  livre . . 

. . 1 

10 

5 huitiém. 

une  livre . . 

1 

1 1 

6 huitiém; 

** 

z 

4 

1 demie. 

2 

5 

3 quarts» 

3 

Z 

8 

2 tiers. 

3 

2 

1 0 

0 

4 

5 

0 

0 

4 

3 

1 

1 quart. 

5 

5 

3 quarts. 

5 

3 

4 

1 quart. 

6 

3 

5 

0 

6 

3 

6 

7 huitiém; 

7 

3 

7 

1 quart. 

7 

3 

9 

1 huitiém. 

8 

5 

9 

3 huitiém. 

8 

3 

1 1 

1 huitiém» 

9 

3 

ï 1 

0 

9 

4 

1 

1 quart. 

2 0 

4 

0 

3 quarts. 

1 0 

4 

2 

3 quarts. 

1 2 

4 

3 

3 quarts. 

1 2 

4 

5 

3 quarts. 

1 6 

4 

9 

0 

1 6 

4 

1 1 

1 demie. 

r.xs 

4 

1 1 

1 tiers. 

18 

5 

1 

2 tiers. 

n 20 

5 

1 

1 demie. 

20 

5 

4 

0 

* 24 

5 

5 

0 

-4 

5 

8 

0 

27 

S 

8 

7 huitiém. 

27 

5 

io 

2 tiers»’ 

3 0 

5 

1 0 

ï demie. 

30 

<r 

1 

1 tiers. 

3 $ 

6 

0 

3 quarts. 

33 

6 

3 

1 demie.' 

3^ 

6 

2 

3 quarts. 

36 

6 

5 

3 quarts. 

4° 

6 

5 

1 demie. 

4° 

6 

8 

1 demie. 

43 

6 

1 0 

0 

48 

7 

1 

3 quarts. 

5 0 

6 

1 1 

1 demie. 

5 0 

7 

2 

3 quarts. 

<64 

7 

6 

3 quarts. 

6 4 

7 

1 0 

1 quart. 

Du 

Compas  à pointes  courbes. 

CE  Compas  ne  diffère  point  pour  la  conftruâion  des  autres  Compas 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant , finon  que  l’on  démonte  fes  pointes 
des  deux  côtés  pour  en  placer  des  courbes , qui  fervent  à prendre  la  grof- 
feur  des  boulets  & à les  rapporter  fur  la  régie  de  calibre  , afin  d’en  con- 
noître  le  poids.  Mais  quand  on  veut  connoître  le  calibre  des  pièces,  on 
démonte  les  pointes  courbes  pour  y en  mettre  des  droites,  avec  lefquelles 
on  prend  les  diamètres  des  bouches  de  canons , & enfuite  on  les  rapporte 
fur  la  ligne  du  calibre  des  pièces  , laquelle  efi:  auifi  marquée  fur  la  régie  , 
par  ce  moyen  on  connoitia  le  poids  du  boulet  convenable  à la  pièce  dç 
eanon, 
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Conjlrucîion  de  /’ Infiniment  à pointer  les  Canons  & les  Mortiers. 

CEt  Infiniment  eft  compofé  d’une  plaque  de  cuivre  triangulaire  d’en-  Fig.  D. 

viron  quatre  pouces  de  hauteur , au  bas  de  laquelle  eft  une  portion 
de  cercle  divifée  en  45  degrés,  ce  nombre  étant  fuffifant  pour  tirer  une 
pièce  à toute  volée  & donner  au  Boulet  la  plus  longue  portée,  comme 
nous  l’expliquerons  ci-après.  Il  y a une  pièce  de  cuivre  attachée  au  centre 
de  la  portion  de  cercle  avec  une  vis  pour  la  refTerrer  ou  lui  donner  un 
mouvement  libre  félon  les  befoins. 

Cette  pièce  eft  renforcée  par  le  bas  , pour  fervir  de  plomb  ; elle  eft 
pointue  par  le  bout , afin  de  marquer  fur  les  dégrés  les  différentes  éléva- 
tions des  pièces  d’artillerie.  Il  y a auffi  une  efpéce  de  pied  de  cuivre  qui 
s’apuie  fur  les  mortiers  & canons , en  forte  que  tout  l’Inftrument  fe  tient 
perpendiculaire  quand  la  pièce  eft  placée  horifontalement. 

Son  ufage  eft  fort  facile.  Il  11’y  a qu’à  pofer  le  pied  fur  la  pièce  qu’on 
éleve , de  telle  forte  que  la  pointe  du  plomb  donne  fur  le  dégré  convena- 
ble , & c’eft  ce  qu’on  nomme  pointer  une  pièce . 


Du  Pied  d niveau  pour  P Artillerie . 

L’Inftrument  marqué  E , eft  nommé  Pied  à niveau.  Nous  en  avons  donné  Fig.  g: 
la  conftru&ion  en  parlant  des  Pieds  & des  Equerres.  Quand  on  veut 
s’en  fervir  pour  l’artillerie  , on  divife  la  languette  qui  fert  à la  maintenir 
à angles  droits  en  90  dégrés , ou  plutôt  en  deux  fois  45  , dont  le  com- 
mencement fe  compte  du  milieu.  La  foie  qui  porte  le  plomb  eft  attachée 
au  centre  de  cette  divifion.  Les  deux  bouts  des  régies  de  cet  Inftrument 
font  échancrés,  de  manière  que  le  plomb  tombe  perpendiculairement  fur 
le  milieu  de  la  languette  , lorfqu’il  eft  pofé  de  niveau. 

Pour  s’en  fervir  on  pofe  les  deux  bouts  fur  les  pièces  d’artillerie  , que 
l’on  élève  à la  hauteur  propofée , par  le  moyen  du  plomb  dont  la  foie 
marque  les  dégrés. 

Sur  la  furface  des  branches  de  cette  Equerre,  qui  s'ouvre  toute  droite 
comme  une  régie , on  marque  les  poids  & diamètres  des  boulets , aulîi- 
bien  que  les  calibres  des  pièces , comme  nous  l’avons  expliqué  en  parlant 
de  l’Equerre  des  Canoniers , pour  s’en  fervir  de  même. 

Conjlrucîion  d'un  autre  Injlrument  pour  calibrer  les  Mortiers  s les  Ca » 
nons  & les  Fujils  s pour  connaître  le  diamètre  des  Bombes } le  poids 
des  boulets  de  jer  & le  diamètre  des  Balles  de  plomb , depuis  huit 
jufojtt  d trente- Cix  d la  livre. 


LA  petite  figure  E E peut  donner  une  idée  allez  jufte  de  cet  Inftru- 
ment.  On  le  fait  de  cuivre  ou  autre  métal  folide.  Le  bord  extérieur 
de  la  régie  qui  eft  horifontale  eft  divifé  pour  le  calibre  des  canons , depuis 
une  demi-livre  jufqu’à  64  livres  ; & le  bord  intérieur  eft  divifé  pour  le 
poids  des  boulets  ; l’autre  côté  de  cette  régie  eft  divifé  en  pouces  & lignes 
du  pied  de  Roi.  Elle  a huit  à dix  pouces  de  longueur  : on  la  peut  taire 
plus  longue  fi  l’on  veut  pour  avoir  le  calibre  des  Mortiers  & le  diamètre 
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des  Bombes  d’un  plus  gros  volume.  Cette  régie  a un  bon  pouce  de  lar- 
geur fur  une  ligne  &c  demie  d’epaiileur. 

Les  deux  régies  ou  branches  ( qui  font  verticales  & de  la  même  longueur 
de  épaiffeur  que  la  précédente  ) s’emboëtent  jufte  dans  la  régie  horifontale 
par  le  moyen  de  deux  plaques  de  laiton  qu’on  attache  au  bas  defdites 
branches  & aux  deux  petites  branches  qui  font  l’Equerre,  & qui  font  au 
bas  defdites  grandes  branches  : Cela  doit  être  ajufté  de  manière  qu’elles 
emboëtent  jufte  la  régie  horifontale  , & que  la  branche  qui  eft  à droite 
coule  jufte  le  long  de  ladite  régie.  La  branche  qui  eft  à gauche  eft  fixe 
dans  les  opérations  ; elle  eft  bouchée  par  le  bout  de  la  boëte  8c  arrêtée  par 
la  vis  qui  eft  deftous , l’autre  coule  & s’arrête  avec  une  autre  vis  qui  eft  aufti 
deftous  aux  points  de  divifion  dont  on  a befoin.  Il  eft  à remarquer  que  ces 
branches  doivent  être  bien  parallèles  & placées  bien  à l’Equerre  fur  la  ré- 
gie ; c’eft  en  cela  que  confifte  la  juftelîë  de  l’Inftrument. 

Il  faut  que  la  divifion  pour  le  poids  des  Boulets  commence  de  la  boëte 
fixe  à un  pouce  une  ligne  pour  la  demi -livre  de  fer  ; le  refte  de  la  di- 
vifion fe  fera  fuivant  la  Table  ci-devant.  La  divifion  pour  le  calibre  des 
pièces  commence  aufti  de  la  boëte  fixe  pour  le  calibre  du  Canon  d’une 
demi-livre  de  balle  ; le  refte  de  la  divifion  fe  fera  aufti  fuivant  la  Table 
ci-devant , en  forte  qu’il  faut  que  le  dehors  des  deux  branches  marque 
jufte  le  calibre  des  canons,  de  que  le  dedans  defdites  branches  marque  le 
diamètre  8c  le  poids  des  boulets , c’eft  ce  qui  détermine  à peu  près  la  lar- 
geur des  branches , qui  doivent  avoir  environ  fept  lignes  de  large. 

Les  deux  petites  branches  ou  régies , qui  font  au  bas  des  deux  grandes , 
font  pour  connoître  le  calibre  des  Fufils  depuis  8 jufqu’à  3 2 de  balles  à 
la  livre , 8c  le  diamètre  des  Balles.  Ces  branches  font  d’environ  un  pouce 
8c  demi  de  longueur  fur  deux  lignes  de  largeur.  Il  y a derrière  la  boëte 
qui  coule  une  petite  Table  fur  laquelle  eft  tracé  le  nombre  de  balles  à la 
livre  , qui  eft  calculée  fuivant  leur  diamètre  ; ce  qui  fe  fait  aifément  avec 
le  compas  de  proportion  fur  la  ligne  des  métaux.  Pour  s’en  fervir  il  y a 
une  pièce  attachée  fur  la  boëte  fixe  , qui 'marque  ces  diamètres  fur  ladite 
Table  , en  éloignant  ou  en  approchant  les  deux  petites  branches  l’une  de 
l’autre.  Le  dedans  marque  le  nombre  de  balles  à la  livre  , de  le  dehors  mar- 
que le  calibre  des  Fufils. 

Vers  le  haut  de  la  branche  mobile  on  y fait  une  entaille  pour  y ajufter 
à charnière  , comme  à un  demi-pied  , une  petite  régie  fur  laquelle  on  trace 
une  portion  de  cercle  de  45  dégrés.  On  met  un  plomb  qui  eft  attaché  au 
centre  avec  une  vis.  On  peut  aifément  démonter  cet  Inftrument , pour 
mettre  ces  trois  pièces  dans  un  étui. 

U fige  de  P Infiniment. 

POur  prendre  le  calibre  des  Mortiers  il  faut  mettre  les  branches  dans 
le  Mortier , en  forte  qu’elles  touchent  les  deux  côtés  concaves.  Le 
bord  de  la  boëte  de  la  branche  mobile  marquera  fur  la  divifion  des  pouces 
de  lignes  ( qui  font  marqués  fur  un  côte  de  la  régie  honfontal  ) la  quantité 
de  pouces  & de  lignes  que  le  Mortier  en  contiendra.  Pour  connoître  le 
diamètre  de  la  Bombe  , il  faut  que  le  dedans  des  branches  embraffe  jufte 
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ïa  Bombe  , & le  bord  de  la  boëte  mobile  marquera  fur  la  régie  les  pouces 
de  lignes  que  la  Bombe  en  contiendra. 

Pour  prendre  le  calibre  des  Canons  on  fait  entrer  les  deux  brancher  dans 
la  volée  de  la  pièce  , enforte  qu’elles  touchent  jufte  les  parois  ; le  bord  de 
la  boëte  mobile  marquera  fur  la  régie  le  calibre  de  la  pièce  en  comptant 
le  chifre  de  la  divifion  où  eft  marqué,  calibre  des  pièces.  On  connoîtra  pa- 
reillement le  poids  des  Boulets  en  faifant  couler  la  branche  mobile  , juf- 
qu’à  ce  que  le  dedans  des  deux  branches  embralîe  jufte  le  diamètre  du 
boulet  ; le  bord  de  la  boëte  mobile  marquera  le  poids  du  boulet , fur  la 
divifion  marquée  fur  la  régie  , poids  des  boulets , 

Pour  connoître  le  calibre  des  Fufils  on  retournera  l’Inftrument , de  l’on 
fera  entrer  les  petites  branches  dans  le  canon  du  Fufil  en  forte  qu’elles  tou- 
chent les  parois.  La  boëte  mobile  marquera  fur  la  petite  Table  le  calibre 
de  la  quantité  de  balles  à la  livre  , de  le  dedans  des  deux  petites  branches 
fera  Je  diamètre  de  la  balle. 

Pour  tirer  le  Canon  horifontalement  ou  à tel  dégré  d’élévation  , il  faut 
mettre  le  bout  de  la  régie  dans  la  volée  du  canon  ; ouvrir  la  portion  de 
cercle , lâcher  la  vis  du  plomb  pour  qu’il  foit  bien  libre  , puis  élever  ou 
bailler  la  pièce  fuivant  le  dégré  que  l’on  fouhaitera. 

En  polant  la  régie  fur  le  côté  du  Mortier , on  connoîtra  de  même  les 
dégrés  d’élévation  pour  le  jet  des  Bombes.  On  connoîtra  aullî  le  niveau  en 
lâchant  la  vis  du  plomb  , de  pofant  l’inftrument  perpendiculairement  fur 
les  petites  branches , 011  connoîtra  le  niveau  par  le  moyen  du  plomb  tom- 
bant fur  la  ligne  verticale. 

La  pratique  de  cet  Infiniment  eft  très-aifée.  Le  Roi  en  a fait  faire  plu- 
fleurs  pour  être  mis  dans  les  magafins  d’Artillerie. 

L’inftrument  marqué  F eft  encore  pour  pointer  les  Canons  de  les  Mor- 
tiers. Il  eft  à peu  près  femblable  à celui  marqué  D , excepté  que  la  pièce 
où  eft  la  divifion  des  dégrés  eft  mobile  par  le  moyen  d’un  clou  rond  , 
c’eft-à-dire , qu’elle  s’ouvre  en  portion  de  cercle , de  s’ajufte  au  long  de 
l’autre  branche,  afin  que  l’inftrument  tienne  moins  de  place  de  fe  mette 
plus  facilement  dans  un  étui.  Sa  figure  fait  allez  connoître  fa  conftruélion  3 
de  fes  ufages  font  les  mêmes  que  ceux  des  précédens  Inftrumens, 

Explication  fur  l'effet  dit  Mortier  & dit  Canon . 

LA  figure  G repréfente  un  Mortier  fur  fon  affût , élevé  de  difpofé  pour 
jetter  une  Bombe  dans  une  Citadelle  ; de  la  ligne  courbe  repréfente  la  * 
trace  que  fait  en  l’air  la  Bombe  depuis  la  fortie  du  Mortier  jufqu  a fa 
chute.  Cette  courbe  eft  félon  les  Géomètres  une  ligne  parabolique  , parce 
que  les  propriétés  de  la  parabole  lui  conviennent.  Car  le  mouvement  de 
cette  Bombe  eft  compofé  de  deux  mouvemens , dont  l’un  eft  égal  & uni- 
forme , qui  lui  vient  du  feu  de  la  poudre  qui  l’a  pouffée , de  l’autre  eft 
uniformément  accéléré , qui  lui  eft  communiqué  par  fa  propre  péfantenr. 

Il  naît  de  la  compofition  de  ces  deux  mouvemens  la  même  proportion  qui 
fe  rencontre  entre  les  portions  de  l’axe  de  les  ordonnées  de  la  parabole , 
comme  l’a  très  - bien  démontré  M,  Blondel  dans  fon  Livre  intitulé  , 1 7 Art 
de  jetter  les  Bombes* 


fur  la  Géométrie  pour 
feulement  des  Bombes , 
Car  la  ligne  tracée  en. 
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Maltus  Ingénieur  Anglois  a été  le  premier  qui  a mis  les  Bombes  en  ufage 
en  France  l’an  f 63  4.  Toute  fa  fcience  étoit  purement  d’expérience  ; il  ne 
connoiffoit  point  la  nature  de  la  ligne  courbe  quelles  décrivent  dans  l’air 
par  leur  paflage,  ni  la  diftance  de  leurs  portées  fuivant  les  differentes  élé- 
vations du  mortier,  qu’il  ne  pointoit  qu’en  tâtonnant,  ou  pour  mieux 
dire  , par  l’eftime  qu’il  faifoit  de  l'éloignement  du  lieu  où  il  vouloit  jetter 
la  Bombe , fuivant  lequel  il  lui  donnoit  plus  ou  moins  d’élévation  , pre- 
nant garde  fi  les  premiers  coups  étoient  juftes  ou  non  , afin  de  baifier  fon 
mortier  fi  la  portée  étoit  trop  courte  , ou  le  haulfer  fi  elle  alloit  au-delà 
de  fon  but , fe  fervant  à cet  effet  d’une  Equerre  avec  fon  plomb  à peu  près 
comme  celle  dont  nous  avons  parlé  ci-devant. 

La  plupart  des  Officiers , qui  ont  fervi  depuis  aux  batteries  des  Bombes , 
font  des  éléves  de  Maltus.  Us  fçavent  à peu  près  par  expérience  l’élévation 
qu’on  doit  donner  au  Mortier , pour  le  faire  porter  à la  diftance  qu’ils 
louhaitent , & ont  foin  d’augmenter  ou  de  diminuer  cette  élévation  à 
proportion  que  la  Bombe  fe  trouve  plus  ou  moins  éloignée  ou  en-deçà 
ou  en-delà  du  but. 

Il  y a cependant  des  régies  certaines  fondées 
connoître  la  différente  étendue  des  portées  non 
mais  auffi  du  Canon  en  toutes  fortes  d’élévations, 
l’air  par  le  Boulet  forti  du  Canon  eft  auffi  parabolique  en  toutes  fortes  de 
Fig. K.  projetions,  non  feulement  obliques,  mais  meme  horifontales , comme  le 
montre  la  figure  H. 

Le  Boulet  au  fortir  de  la  pièce  ne  va  jamais  droit  au  but  vers  lequel 
elle  eft  pointée , mais  il  fe  détourne  de  la  ligne  de  direction  , en  montant 
dès  le  moment  qu’il  fort  de  Ia>  bouche  , parce  que  les  grains  de  poudre  qui 
font  les  plus  proches  de  la  cuîaffe  s’allumant  les  premiers,  pouffent  par 
leur  mouvement  précipité  non  feulement  le  Boulet  mais  même  les  autres 
grains  de  la  poudre  qui  fuivent  le  Boulet , au  long  du  fond  de  l’arme  , où 
s’allumans  l’un  après  l'autre  , ils  frapent  quafi  chaque  Boulet  vers  le  def- 
fous  , qui  n’étant  pas  de  calibre  ( à caufe  du  jeu  qu’il  doit  néceffairement 
avoir  dans  la  pièce)  eft  élevé  infenfiblement  vers  le  bord  fupérieur  delà 
bouche  , contre  lequel  ce  boulet  frotte  tellement  en  fortant , qu’aux  pièces 
qui  ont  beaucoup  fervi  & dont  le  métal  eft  doux  , l’on  remarque  un  canal 
confidérable  que  le  Boulet  en  fortant  y a creufé  peu  à peu  par  ce  frotte- 
ment. Ainfi  le  Boulet  fortant  du  canon  , comme  par  le  point  e , s’élève  en 
s’écartant  jufqu’au  fommet  de  la  parabole , comme  au  point  g , après  quoi 
il  defcend  par  un  mouvement  mixte  comme  vers  b. 

Les  coups  tirés  à l’élévation  de  45  dégrés  ont  les  plus  longues  portées  ; 
& c’eft  ce  que  les  Canoniers  appellent  tirer  à toute  volee  , & les  coups  tirés 
fous  l’élévation  des  points  également  éloignés  de  45  dégrés  ont  des  portées 
égales,  c’eft-à-dire  , qu’une  pièce  de  Canon  ou  un  Mortier  pointe  au  4ome 
degré  chafle  juftement  auffi  loin  que  s’il  étoit  pointé  à 5 o degrés , & au  3 o 
autant  qu’au  60  , N ainfi  des  autres , comme  il  paraît  parla  figura  I , au 
bas  de  la  planche  18. 

Le  premier  qui  a bien  raifonné  fur  cette  matière  eft  Galilée  premier  & 
principal  Ingénieur  du  Grand  Duc  de  Tolcane,  & après  lui  Toricelli  fon 
luccefîeur. 

Us  ont  expliqué  que  pour  connoître  les  différentes  portées  des  coups 


xvrir. 

Flanche • 

Fig-  1- 
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de  volée  d’une  pièce  d’artillerie  ou  d’un  Mortier  en  toute  forte  d éléva- 
tion , il  failoit  avant  toutes  chofes  en  faire  une  épreuve  bien  exaéle  en  ti- 
rant la  pièce  de  Canon  ou  le  Mortier  fous  un  angle  bien  connu  & en  me- 
furant  l’étendue  de  la  portée  avec  toute  la  précifion  poflible  , car  une  feule 
expérience  fure  8c  fidèle  conduit  à la  connoilfance  de  tous  les  autres  effets 
par  la  méthode  fuivante. 

Pour  fçavoir  l’étendue  8c  la  portée  de  votre  pièce  à telle  autre  élévation 
qu’il  vous  plaira  , formez  cette  analogie  : Comme  le  finus  du  double  de 
l’angle  de  l’élévation  ( fous  laquelle  l’expérience  a été  faite  ) eft  au  finus  dd 
double  de  l’angle  de  l’élévation  propofée,  ainfi  l’étendue  de  la  portée  con- 
nue par  l’expérience , fera  à la  portée  de  l’élévation  propofée. 

Si  donc  ayant  fait  l’expérience  de  votre  pièce  éievée  de  3 o dégrés , vous 
avez  trouvé  qu’elle  ait  chaffé  précifément  à la  longueur  de  mille  toifes , il 
faut  ( pour  fçavoir  quelle  fera  la  portée  de  la  même  pièce  avec  la  meme 
charge,  lorfqu’elle  fera  éievée  à l’angle  de  45  dégrés)  prendre  le  finus 
de  60  dégrés  double  de  3 o , qui  eft  S660 , 8c  en  taire  le  premier  terme 
d’une  régie  de  trois , dont  le  fécond  fera  le  finus  de  90  dégrés , double  de 
45  que  l’on  propofe,  qui  eft  10000.  Le  troifiéme  terme  doit  être  le 
nombre  des  mefures  de  l’expérience  , qui  eft  ici  mille  toifes , 8c  le  qua- 
trième terme  de  la  régie  fe  trouvera  1155  toifes  pour  la  portée  de  la  pièce 
élevée  de  45  dégrés. 

Que  fi  l’angle  de  l’élévation  popofée  eft  plus  grand  que  45  dégrés,  il 
ne  faut  pas  le  doubler  pour  avoir  le  finus  que  la  régie  demande  ; mais  il 
faut  en  fa  place  prendre  le  finus  du  double  de  fon  complément  à l’angle 
droit  : comme  fi  l’on  propofe  l’élévation  de  la  pièce  à l’angle  de  5 o degrés» 
il  faut  prendre  le  finus  de  80  dégrés  double  de  40  , qui  fait  le  complé- 
ment à l’angle  droit  du  propofé  de  5 o dégrés. 

Mais  fi  l’on  vous  propofe  une  étendue  déterminée , à laquelle  on  veut 
que  la  pièce  chaffe  , pourvu  que  cette  étendue  ne  foit  pas  plus  grande  que 
celle  de  l’élévation  de  45  dégrés  pour  trouver  l’angle  de  l’élévation  qu’il 
faut  donner  à la  pièce  pour  qu’elle  faffe  l’effet  propofé  , comme  fi  l’on 
veut  que  le  Canal  ou  le  Mortier  porte  à la  diftance  de  800  toifes  on 
telle  autre  mefure  qu’il  vous  plaira  , il  faut  que  l’étendue  trouvée  par 
l’expérience  ( comme  celle  de  1000  toifes  ) foit  le  premier  terme  de  la 
régie  de  trois  ; la  portée  propofée  de  800  toifes  le  fécond  ; 8c  que  le  troi- 
fiéme terme  foit  8 660  qui  eft  le  finus  de  60  dégrés  double  de  30.  La 
régie  étant  faite,  on  trouvera  pour  quatrième  terme  6928  , qui  eft  le  fi- 
ïîus  de  43  dégrés  5 2 minutes  , dont  la  moitié  2T  dégrés  5^  minutes  eft 
l’angle  de  l’élévation  qu’il  faut  donner  à la  pièce  pour  faire  l’effet  pro- 
pofé ; 8c  fi  vous  ôtez  les  21  dégrés  5 6 minutes  de  90  dégrés,  vous  aurez 
l’angle  de  complément  6 8 dégrés  4 minutes  que  vous  pourrez  prendre 
pour  l’élévation  de  votre  pièce  , car  elle  chaffera  également  loin , en  1 clé- 
vant  de  21  dégrés  5 6 minutes  ou  à celui  de  fon  complément  d8  dé- 
grés 4 minutes. 

Pour  plus  grande  facilité  8c  pour  ôter  l’embarras  de  chercher  le  finus 
du  double  des  angles  des  élévations  propofées , Galilée  8c  Toricelli  ont 
fait  la  Table  fuivante  , dans  laquelle  on  voit  tout  d’un  coup  les  finus  des 
angles  que  l’on  cherche, 

A a 
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Table  des  fwus  fer  van  s au  jet  des  Bombes. 

Degrés.  Degrés.  Portées.  Degrés.  Dégres.  Portées. 


90 

0 

0 

0 

0 

0 

89 

1 

349 

66 

24 

~t  A 2 T 

745  1 

88 

2 

598 

65 

2 5 

7660 

8? 

3 

1045 

6 4 

2 6 

7880 

8A 

4 

1392 

63 

27 

8090 

85 

5 

1 73  6 

6 2 

28 

8290 

84 

6 

2709 

6 1 

2 9 

8480 

83 

7 

2419 

60 

30 

8660 

82 

8 

2556 

59 

3i 

8829 

8 1 

9 

3090 

58 

5 2 

8988 

80 

10 

342° 

57 

33 

9M5 

79 

1 1 

3746 

56 

34 

9272 

78 

1 2 

4067 

55 

3 5 

9597 

77 

13 

4384 

54 

36 

95 1 1 

76 

i4 

4695 

53 

37 

9613 

75 

i5 

5000 

5 2 

38 

97°  3 

74 

1 6 

5 299 

5 1 

39 

9781 

75 

17 

5 5 9 2. 

5° 

4° 

9848 

7 2 

18 

5870 

49 

41 

9903 

71 

19 

64  5 7 

48 

42 

9945  1 

70 

20 

<7428 

. 47 

43 

9976  j 

69 

2 1 

6691 

46 

44 

9994  J 

6 8 

2 2 

6947 

45 

45 

ÎOOOO  \ 

67 

23 

71 93 

L’ufage  de  cette  Table  eft  facile , il  ne  faut  que  fçavoir  faire  une  régie  de 
trois.  Suppofons  , par  exemple  , que  vous  ayez  reconnu  par  expérience 
qu’un  Mortier  élevé  de  i 5 degrés  chargé  de  3,  lignes  de  poudre  menue  , 
ait  chaffé  une  Bombe  à ; 5 o toifes  de  diftance , & que  vous  vouliez  avec  la 
meme  charge  jetter  une  pareille  Bombe  à 100  toifes  plus  loin  ; cherchez 
dans  la  Table  le  nombre  qui  eft  à côte  de  1 5 degrés  vous  trouverez  5000, 
Formez  enfuite  cette  régie  de  trois  : Comme  350  font  à 45  o , ainli  5000 
eft  à un  4me  nombre,  qui  fe  trouvera  6418.  Cherchez  ce  nombre  ou  le 
plus  approchant  dans  la  Table,  & vous  le  trouverez  à côté  de  20  & de 
70  , ce  qui  lignifie  , quelevant  votre  Mortier  à 20  ou  à 70  degrés,  il  fera 
l’effet  propofé „ & ainfi  des  autres. 

Le  Roi  a depuis  peu  de  teins  établi  cinq  Ecoles  dans  cinq  différentes 
villes  de  fon  Royaume  , pour  perfectionner  les  Officiers  d’Artillerie.  Il  y 
a des  Profelfeurs  en  Mathématique  , & on  y fait  toutes  les  épreuves  &.  les 
expériences  nécelfaires  pour  former  un  bon  Officier  de  Guerre, 

Fin  du  cinquième  Livre* 
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Tiré  des  Tables  Agronomiques  de  M.  de  la  Hire,  ôc  des 
Obfervations  de  l’Académie  Royale  des  Sciences. 

LIVRE  SIXIÈME. 


CHAPITRE  PREMIER. 


De  la  conjlruchon  & des  ufages  du  &) \uart  de  cercle  Agronomique. 


E Quart  de  cercle,  dont  les  Afironomes  fe  fervent  dans  Planche. 
^eurs  obfervations,  a pour  l’ordinaire  trois  pieds  ou  trois  Jf  lx* 
liSlC  TAiPieds  & demi  de  rayon  mefure  de  Paris,  pour  — l'a'  L° 


qu’d 

Vpsj.  puilfe  être  facilement  manié  & tranfporté.  Son  bord  eft 
Af/js  ■ divifé  en  degrés  & minutes  , afin  que  les  obfervations  fe 
' ! 0UHent  faire  avec  exactitude. 

AA-,  A Cet  Infiniment  efi  compote  de  plufieurs  régies  de  cuivre 

ou  de  fer  bien  écroui  au  marteau  ôc  de  médiocre  épaiileur , dont  la  lar-? 

A ai] 


fij.  3. 


Eg.  j». 
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geur  doit  être  parallèle  à fon  plan.  Il  y a encore  d’autres  régies  de  fer  ou 
de  cuivre  ajuftées  & jointes  derrière  les  premières , de  façon  que  leur  lar- 
geur eft  perpendiculaire  au  pian  du  Quart  de  cercle.  Ces  régies  font  jointes 
enfemble  par  de  petites  oreilles  & des  vis  par  le  moyen  defquelîes  fe  fait 
tout  l’afTemblage  de  cet  Inftrument , qui  doit  être  bien  droit  en  tout  fens  » 
ferme  & de  médiocre  pefanteur.  Le  derrière  du  limbe  doit  être  renforcé 
d’une  régie  courbe  , aulîi  de  même  métal.  On  ajoute  au  centre  une  lame 
circulaire , épaiflej&  folide , pour  fervir  aux  ufages  que  nous  expoferons 
ci-après.  Le  bord  & la  lame  du  centre  font  un  peu  élevés  au  - deftus  du 
plan  de  l’Inftrument  & font  recouverts  de  lames  de  cuivre  bien  polies.  Sur 
toutes  chofes  il  faut  avoir  grand  foin  en  cette  conftruéiion  que  la  lame 
du  centre  & le  limbe  circulaire  foient  exactement  en  une  même  furface 
plane. 

La  lame  de  fer  circulaire , qui  eft  au  centre  ëc  recouverte  d’une  autre 
de  cuivre , doit  avoir  en  fon  milieu  un  trou  rond  dont  le  diamètre  foit 
d’environ  un  tiers  de  pouce.  On  met  dans  ce  trou  un  cylindre  de  cuivre 
bien  tourné  , lequel  .s’élève  tant  foit  peu  au-deflus  de  ladite  lame  centrale. 

Au  centre  de  la  bafe  de  ce  cylindre  on  ajufte  la  pointe  d’une  aiguille 
très-délice , dont  la  longueur  eft  inférée  dans  un  petit  Canal  demi-circu- 
laire , & qui  y eft  retenue  par  le  moyen  d’un  petit  relTort , qui  la  preiïant 
la  tient  le  long  de  ce  Canal , afin  que  quand  on  veut  ôter  l’aiguille  6c  la 
remettre  , elle  fe  place  jufte  dans  le  petit  trou  qui  eft  au  centre  dudit  cy- 
lindre. Ce  trou  ne  doit  être  que  de  la  grofteur  d’un  cheveu  , mais  il  doit 
être  un  peu  profond,  afin  que  la  pointe  de  l’aiguille  entre  affez  , pour 
qu’elle  ne  s’échape  pas  par  les  fecouftes  qu’on  pourra  donner  au  Quart  de 
cercle.  A la  pointe  de  l’aiguille  eft  fufpendu  un  cheveu  , par  le  moyen 
d’un  anneau  lait  du  cheveu  même  . affez  ample  de  crainte  que  le  nœud  de 
l’anneau  ne  rencontre  la  lame  du  centre,  & que  fon  mouvement  n’en  foit 
détourné.  Il  faut  remarquer  que  la  bafe  du  cylindre  central  A , repréfenté 
en  cette  figure , doit  être  un  peu  convéxe , afin  que  l’anneau  du  cheveu 
fufpendu  à la  pointe  de  l’aiguille  ne  joigne  point  ladite  bafe  ailleurs  qu’en 
fon  centre  , ayant  attaché  au  bout  du  cheveu  un  poids  de  plomb  d’envi- 
jon  une  demi-once. 

La  conftruéfion  de  ce  cylindre  central  doit  être  de  telle  manière 
qu’on  puille  l’ôter  & le  conferver  quand  il  fera  befoin  , pour  mettre  en  fa 
place  un  autre  cylindre  central  de  même  grofteur  , mais  un  peu  plus  long , 
lequel  furpafiant  la  lame  du  centre  foutienne  la  régie  de  l’Inftrument , telle 
que  nous  la  décrirons  ci-après. 

On  ajoûte  de  plus  à la  lame  centrale  de  cuivre  qui  eft  fur  celle  de  fer 
an  anneau  plan  A , tournant  autour  du  centre , lequel  ne  rencontre  pour- 
tant pas  le  cylindre  central  ; de  telle  forte  que  la  furface  extérieure  ne  fur- 
pafte  point  la  furface  de  ladite  lame  de  cuivre.  On  attache  à cet  anneau  „ 
par  le  moyen  de  deux  vis , un  tuyau  applati  tout  le  long  de  la  partie  qui 
joint  le  plan  de  l’Inftrument , auquel  il  s ajufte  de  telle  forte,  que  fon  côté 
applati  étant  plus  enfoncé  que  le  plan  du  bord  & de  la  lame  centrale  de 
cuivre , le  mouvement  du  fil  avec  fon  plomb  pendant  du  centre , foit  tou- 
jours libre  & fe  puifle  mouvoir  de  toutes  parts  avec  ledit  tuyau  qui  fert; 
pour  le  garantir  de  toute  agitation  de  l’air. 

On  yoit  cette  pièce  par  derrière  à l’endroit  marqué  M de  la  figure 
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On  met  auiïi  une  glace  à ladite  pièce  vii-à-vis  du  limbe  du  Quart  de  cer- 
cle , afin  de  voir  fur  quel  point  de  divifion  pafle  le  cheveu  où  eft  attaché 
le  plomb.  Au-delïbus  3c  aux  environs  du  centre  de  gravité  de  toute  cette 
machine  on  attache  fermement  aux  régies , par  le  moyen  de  trois  ou  qua- 
tre vis , un  cylindre  de  fer  manqué  I , au  derrière  de  l’Inftrument , que  la 
figure  repréfente  tout  monté. 

La  longueur  de  ce  cylindre  doit  être  de  8 pouces , & le  diamètre  de  fa 
bafe  d’environ  deux  pouces.  Ce  cylindre  étant  perpendiculaire  au  plan  du 
Quart  de  cercle  , fe  peut  appeller  Ion  axe. 

Or  comme  le  principal  ufage  de  cet  Infiniment  eft  pour  prendre  les  hau- 
teurs des  Aftres,  il  faut  que  fon  plan  le  puifle  facilement  placer  dans  une 
fituation  verticale  ; c’eft  pourquoi  on  prépare  une  régie  de  fer  , comme 
M N , dont  l’épaiffeur  foit  de  trois  lignes , la  longueur  de  8 pouces  3c  la 
largeur  d’un  pouce  ou  environ.  D’un  côté  de  cette  régie  on  ajufte  deux 
anneaux  de  fer  marqués  Z Z , ouverts  par  en  haut  avec  des  oreilles , dans  f]V 
îefquelles  on  pafle  à chacune  une  vis , propre  à refferrer  les  anneaux  qui 
par  ce  moyen  font  reflort.  La  grandeur  de  ces  anneaux  eft  à peu  près  égale 
à la  grofleur  du  cylindre  I ou  de  l’axe  du  Quart  de  cercle  de  la  figure  3 ; 

3c  ces  anneaux  ayant  joint  l’axe  fe  reflerrent  par  le  moyen  des  vis , de 
telle  lorte  que  le  Quart  de  cercle  ( auquel  ce  cylindre  ou  axe  I eft 
attaché  ) demeure  ferme  3c  immobile  en  quelque  fituation  qu’on  le 
mette. 

De  l’autre  côté  de  ladite  régie  M N eft  foudé  3c  attaché  à angles  droits 
le  cylindre  de  fer  O , dont  la  longueur  3c  la  grofleur  font  égales  au  tuyau 
marqué  Q.  Cette  partie  fe  nomme  le  genou  de  l’Inftrument.  Ce  genou 
eft  repréfenté  tout  monté  en  la  figure  3.  p.  ^ 

Lorfque  l’on  veut  placer  l’Inftrument , de  manière  que  fon  plan  foit  ho- 
rifontal  3c  fe  fervir  de  la  régie  mobile , dont  nous  parlerons  ci-après , pour 
prendre  les  diftances  des  Aftres  ou  des  lieux  de  la  terre , on  fait  entrer  le 
cylindre  I dans  un  tuyau  Q , 3c  par  ce  moyen  on  tourne  facilement  le  plan 
du  Quart  de  cercle  vers  telle  partie  que  l’on  veut.  Cela  fe  peut  faire  aufli 
par  le  moyen  d’un  double  genou  , pareil  à celui  que  nous  venons  de  dé- 
crire , que  l’on  joint  enfemble, 

U nous  refte  à remarquer  la  conftruéfion  du  pied  ou  fupport  de  tout  I’Inf- 
trument.  Il  eft  compofé  pour  l’ordinaire  d’un  tuyau  de  fer,  dont  la  partie 
fupérieure  eft  capable  de  contenir  le  genou  ou  cylindre  O.  La  partie  in- 
férieure de  ce  tuyau  traverfe  le  milieu  d’une  croix  de  ter , 3c  y eft  attachée 
par  quatre  bras  ou  liens  de  fer  ; il  y a quatre  grofles  vis  aux  quatre  bouts 
de  la  croix  pour  haufler  ou  baifler  le  Quart  de  cercle  & le  mettre  dans  la 
fituation  convenable.  M.  de  la  Hire  propofe  un  pied  triangulaire  dans  fes 
,i  ables , dont  nous  allons  donner  la  defcription. 

U eft  compofé  d’un  tuyau  de  fer  ou  de  cuivre  allez  ample  & allez  long 
pour  contenir  le  cylindre  O de  la  figure  4.  Ledit  tuyau  eft  attaché  avec  Fig. 
deux  vis  à trois  régies  de  fer  courbées  par  le  haut , Iefquelles  font  de  1 e- 
paifleur  convenable  pour  affermir  le  pied  ou  fupport  de  l’Inftrument,  Les 
régies  R , S , font  ajuftées  vers  le  bas  à une  double  équerre  T X Y , & atta- 
chées fermement  aux  trois  régies  en  deffous  parle  moyen  d’une  clavette.  La 
vis  V , qui  pénétre  le  milieu  du  tuyau  Q , fert  pour  affermir  ce  cylindre  O» 
Lorfque  l’on  obferve  les  hauteurs  méridiennes  des  Aftres , la  régie  T Y, 
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doit  être  placée  dans  la  ligne  méridienne  , &c  des  trois  vis  T X Y qui  fou- 
tiennent  le  poids  de  tout  rînftrument , celle  qui  eft  en  X , fert  à baiffer  le 
plan  de  rînftrument  jufqu’à  ce  qu’il  convienne  avec  le  pian  du  Méridien  , à 
la  commodité  de  l’Obfervateur  qui  eft  placé  vers  X,  & les  deux  autres  fervent 
à le  haufler  ou  bailler  peu  à peu , jufqu’à  ce  que  le  fil  du  plomb  marque 
la  hauteur  requife.  Mais  il  arrive  fouvent  qu’en  tournant  les  vis  qui  font 
en  T & en  Y , le  Quart  de  cercle  fe  détourne  de  fa  véritable  pofition  ; c’eft 
pourquoi  lî  le  défaut  eft  de  quelques  minutes  , on  y peut  remédier  en  fuf- 
pendant  au  derrière  des  branches  de  1’lnftrument  un  poids  mobile  , lequel 
failant  changer  le  centre  de  gravité  , fera  auffi  changer  l’inclinaifon  du 
Quart  de  cercle  , car  les  régies  qui  compofent  le  pied  ne  font  pas  entière- 
ment exemptes  de  relfort.  Or  plus  le  lieu  de  fufpenfion  du  poids  fera  pro- 
che du  pied  , moins  il  aura  de  force  pour  faire  pancher  rînftrument. 

La  hauteur  du  pied  eft  ordinairement  de  quatre  pieds  N demi  ou  envi- 
ron , le  même  ufage  fe  fait  également  avec  le  pied  à quatre  branches. 

La  divifion  du  Quart  de  cercle  doit  être  faite  avec  grand  foin  , afin  que 
les  obfervations  fe  puiiTent  faire  exaftement.  Chaque  dégré  de  cette  divi- 
fion fe  fubdivife  en  6 o minutes  par  le  moyen  de  onze  Cercles  concentri- 
ques  & de  fix  lignes  droites  tranfverfales , ( comme  la  figure  6 le  marque.  ) 
Les  diftances  tranfverfales  font  égales  entre  elles , mais  celles  des  Cercles 
font  inégales.  Néanmoins  cette  inégalité  n’eft  prefque  pas  fenfible,  fi  nous 
fuppofons  le  rayon  du  Quart  de  cercle  de  trois  pieds , & la  diftance  entre 
les  deux  Cercles  extérieurs  d’un  pouce.  Car  fi  l’on  prend  l’arc  A E du 
Cercle  extérieur  de  io  minutes,  & que  l’on  tire  au  centre  C du  Quart 
de  cercle  les  rayons  A D , E B , lefqueis  rencontrent  le  Cercle  extérieur 
aux  points  D & B , l’arc  D B fera  auili  de  x o minutes , ( nous  fuppofons  ici 
que  la  figure  6 eft  pofée  fur  le  limbe  de  l’Inftrument  marqué  figure  i.  ) 

6 Mais  fi  l’on  tire  les  droites  tranfverfales  AB,  DE,  lefquelles  s’entre- 
coupent au  point  F , je  dis  que  F eft  le  point  milieu  de  la  divifion  , par 
lequel  doit  paffer  le  Cercle  du  milieu  , car  il  y a même  raifon  de  l’arc  A E , 
à l’arc  B D ( que  l’on  peut  confidérer  comme  lignes  droites  ) que  de  A F 
à F B.  Or  le  rayon  partant  du  centre  C divife  en  deux  parties  égales  l’an- 
£ig  i.  gle  au  centre , compris  par  les  rayons  DA,  B E ; alors  il  rencontrera  la 
tranfverfale  A B au  même  point  F : Car  il  eft  évident  que  B A eftt  à D E , 
comme  les  divifions  de  la  bafe  A E du  triangle  reéfiligne  A D B.  Mais 
comme  B A eft  à D E , ainfi  A E eft  à D B.  C’eft  pourquoi  AEeftàDB, 
comme  les  divifions  de  la  bafe  A E faites  par  le  rayon  qui  divife  en  deux 
l’angle  A D E , & par  conféquent  le  point  F ci  - devant  trouvé  dans  la 
droite  tranfverfale  À B , fera  le  point  milieu  de  la  divifion. 

Nous  avons  fuppofé  que  A B eft  à D E , comme  3 6 pouces  font  à 3 5 ; 
ainfi  A B eft  à A F , comme  71  à 36'.  C’eft  pourquoi  fi  la  largeur  d’un 
pouce  , ou  de  1 2 lignes , qui  eft  la  mefure  fuppofce  de  A B , eft  ciivifée  en 
7 1 parties  égales  , la  partie  A F en  aura  3 6 , laquelle  fera  plus  grande  d’un 
demi  ou  d'environ  un  douzième  de  ligne , que  la  moitié  de  A B , qui  n’eft; 
que  3 5 & demi.  Cette  différence  n’eft  d’aucune  conféquence  , & peut  fans 
aucune  erreur  fenfible  fe  négliger  dans  la  divifion  du  milieu  , & à plus  forte 
raifon  dans  les  autres  où  elle  eft  moindre. 

On  peut , au  lieu  de  faire  les  tranfverfales  en  ligne  droite , les  faire  en 
portion  d’un  cercle  qui  pafferoit  par  le  centre  de  l’inftrument , & par  le 
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premier  point  & le  dernier  de  la  même  tranfverfale  ; alors  il  n’y  auroit 
qu’à  divifer  cette  portion  de  circonférence  circulaire  en  i o parties  égales , 
& l’on  auroit  les  points  exafts  par  ou  doivent  palier  les  onze  cercles  con- 
centriques. 

Il  eft  lacile  de  calculer  le  rayon  de  ce  cercle  & de  donner  cette  figure  à 
la  régie  qui  fervira  à divifer  l’Inftrument,  comme  nous  avons  dit  ci-devant 
en  parlant  de  la  divifion  des  Cercles  & des  Demi-cercles , &c. 

11  fera  bon  de  lailî'er  au  bas  du  limbe  au-dellous  des  divifion  s les  points 
qui  auront  lervi  à faire  la  divifion  de  i o en  i o minutes , cela  donnera 
moyen  de  reprendre  les  hauteurs  correfpondantes  du  Soleil  le  matin  & le 
foir,  avec  beaucoup  plus  de  précifion  qu’on  ne  peut  faire  en  le  fervant 
des  tranfverfales , à caufe  de  l’eftimation  que  l'on  évite  par  là  , outre  que 
dans  les  tranfverfales  il  peut  y avoir  quelqu’erreur  qui  ne  fera  pas  dans  les 
points.  Car  il  efi  alfez  difficile  de  faire  palier  des  lignes  toujours  précisé- 
ment par  où  l’on  veut,  & il  eft  rare  que  les  divifions  répondent  toujours 
exactement  au  milieu  du  point  par  lequel  on  avoir  eu  intention  de  les  faire 
palier.  Si  l’on  joignoit  au  Quart  de  cercle  un  micromètre  attaché  à la  lu- 
nette fixe  de  l’Inftrument  , on  pourroit  fe  paffer  des  divifions  par  tranf- 
verfales , & les  points  fuffiroient  , puifque  le  micromètre  donnerait  par  le 
moyen  d’un  fil  mobile  l’intervalle  qu’il  y auroit  depuis  le  point  le  plus 
proche  jufqu’à  l’endroit  ou  fe  trouverait  le  fil , fans  qu’on  fut  fujet  à i’ef— 
rime  toujours  incertaine,  à caufe  qu’on  n’eft  pas  toujours  fur  de  l’endroit 
que  coupe  précifément  le  cheveu  lur  la  tranfverfale  comme  fur  le  point  ; 
il  fuffiroit  pour  cela  que  le  filet  mobile  pût  hauffer  ou  bailler  au-deiïus  8c 
au-deffous  du  filet  horifontal  fixe  de  i o minutes  de  dégrés  ou  un  peu  plus. 
Les  Aftronômes  fe  fervent  pour  leurs  obfervations  du  Quart  de  cercle 
conftruit  de  cette  façon. 

Des  Lunettes  de  longue  - vue. 

ON  n’a  jamais  rien  inventé  de  plus  induftrieux  & de  plus  utile  en  toute 
l’Aftronomie  pratique.  Ceux  qui  ont  la  vue  baffe  & les  vieillards  qui 
ne  peuvent  diftinguer  les  objets  qu’à  certaine  diftance  , peuvent  par  le  fe- 
cours  des  Lunettes  & des  fils  de  foie  très-déliés  voir  auffi  diftin  élément 
les  objets  éloignés,  que  ceux  qui  ont  la  vue  très -fine.  Ils  peuvent  auffi 
contempler  les  Aftres , comme  s’ils  étoient  proches  8c  très-grands , & dé- 
figner  leurs  vrais  lieux.  Ces  Lunettes  ont  deux  verres,  dont  Lun  eft  l’ob- 
jeétif  pofé  vers  l’objet  vifible  & proche  le  centre  du  Quart  de  cercle  , 
l’autre  eft  l’oculaire  , lequel  doit  être  placé  à l’autre  bout  de  la  Lunette 
vers  l’œil  de  l’Obfervateur. 

L’Objeélif  eft  une  lentille  de  verre  immobile fermement  attachée  dans 
un  cadre  de  fer  ou  de  cuivre , lequel  eft  arrêté  avec  des  vis  autour  du  centre; 
de  l’Inftrument.  Du  côté  de  l’oculaire  on  met  deux  fils  de  foie  fe  rencon- 
trans  à angles  droits  dans  un  cadre  de  fer , auquel  on  les  attache  avec  de 
la  cire  fur  une  petite  pièce  de  cuivre  , de  telle  forte  que  l’un  foit  perpendi- 
culaire au  plan  de  l’Inftrument , 8c  l’autre  lui  foit  parallèle. 

Le  verre  oculaire  doit  être  mis  dans  un  tuyau  pour  pouvoir  l’avancer 
ou  reculer  fuivanc  les  différentes  vues  ; la  diftance  entre  la  lentille  objeétive- 
& les  fils  de  foie  doit , autant  que  faire;  fe  peut,,  être  bien  égale  k la  km- 
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gueur  du  foyer  de  ladite  lentille.  Ces  Lunettes  doivent  être  difpofées  de 
telle  forte  que  la  furface  de  la  lentille  de  verre  comme  plane  & le  plan 
dans  lequel  font  les  fils  de  foie  foient  parallèles  & équidiftans  entre  eux 
perpendiculaires  à la  ligne  droite  , conduite  par  le  centre  de  la  lentille 
par  le  point  où  fe  croifent  les  fils.  Elles  s’ajuftent  derrière  l’Inftrument , 
afin  que  le  bord  de  cuivre  divifé  n’en  foit  aucunement  embaraffè. 

Entre  les  cadres  qui  foutiennent  les  Lunettes  on  met  un  tuyau  de  cuivre 
ou  de  fer  , compofê  de  deux  parties , dont  l’une  s’enchâlfe  dans  l’autre  , 
afin  que  l’on  puilfe  facilement  loter  des  cadres  par  le  moyen  des  viroles 
qui  les  tiennent  enfemble. 

La  lentille  convèxe  oculaire  doit  s’approcher  des  fils  de  foie  ou  s’en  re- 
culer , félon  la  diverfe  conftitution  de  l’œil  de  l’Obfervateur , afin  qu’il 
puilTe  voir  diftindement  l’objet  élpigné  & les  fils  de  foie. 

7-  Ce  verre  oculaire  fe  place  dans  un  petit  tuyau  mobile , dont  la  plus 
grande  partie  eft  cachée  dans  un  autre  tuyau. 

Toutes  les  fois  que  l’on  veut  nettoyer  le  dedans  de  la  lentille  objedive 
ou  remettre  des  fils  de  foie  à la  place  de  ceux  qui  fe  rompent  , on  détache 
de  ces  cadres  le  tuyau  compofé  de  James  de  cuivre. 

Ma,is  la  conftrudion  de  la  Lunette  oculaire  fera  bien  plus  commode , fi 
au  lieu  d’un  cadre  fimple  on  fe  fert  d’une  petite  boëte  quarrée,  épaiffe  d’en- 
viron quatre  lignes , dont  les  deux  côtés  oppofés  foient  parallèles  au  bord 
du  Quart  de  cercle  & ayent  une  rainure  félon  leur  longueur,  dans  laquelle 
fe  puilTe  mouvoir  une  petite  platine  de  médiocre  épaiffeur , percée  par  le 
milieu  d’une  ouverture  ronde  alfez  grande.- 

Sur  la  furface  de  cette  platine  repréfentée  par  la  figure  cl  , on  tracera  de 
part  & d’autre  les  deux  diamètres  de  ladite  ouverture  , dont  l’un  eft  paral- 
lèle au  bord,  & l’autre  lui  eft  perpendiculaire  , afin  d’y  pouvoir  appliquer 
les  fils  de  foie  , & les  bien  remettre  en  leur  place  toutes  les  fois  qu’on  les 
renouvelle.  Cette  platine  eft  fort  utile  pour  approcher  ou  reculer  les  fils 
de  foie  autant  qu’il  eft  befoin  ; & quand  ils  feront  bien  placés  on  fera  tenir 
avec  de  la  cire  ladite  platine  à la  boëte  , laquelle  doit  être  garnie  de  fon 
couvercle  à couliiTe  , pour  garantir  les  fils  de  foie  de  l’injure  du  tems  ôc 
de  tout  autre  accident. 

Le  dedans  du  tuyau  doit  être  noirci  avec  de  la  fumée  de  réfine , afin 
«de  garantir  l’œil  des  rayons  trop  forts  qui  partent  de  l’objet  lumineux , 
<Se  que  par  ce  moyen  la  vifion  en  foit  plus  parfaite.  La  figure  'jme  fait  voir 
aullï  la  conftrudion  de  la  boëte  ou  porte-filets  dans  laquelle  on  peut  mettre 
au  lieu  des  filets  de  foie  une  petite  glace , fur  laquelle  on  a tracé  deux  li- 
gnes fines  à angles  droits , telle  que  nous  le  verrons  en  parlant  du  micromètre, 

La  Lunette  étant  préparée  & placée  dans  une  fituation  commode,  pa- 
rallèle au  rayon  du  Quart  de  cercle , il  faut  chercher  par  la  Méthode  qui 
fuit,  le  premier  point  de  la  divilion  du  bord,  lequel  foit  éloigné  de  90 
degrés  de  la  ligne  de  foi  des  Lunettes  ou  d’une  ligne  qui  lui  foit  parallèle  , 
paifant  par  le  centre  dudit  Quart  de  cercle.  Mais  auparavant  il  nous  faut 
parler  de  cette  ligne  de  foi , au  fujet  de  laquelle  M.  de  la  Hire  dit , qu’il 
eut  autrefois  une  longue  controverle  avec  des  perfonnes  fort  célèbres  êc 
grands  Aftronômes , lefquels  prétendoient  qu’il  étoit  impollible  de  trou- 
ver une  ligne  de  foi  ftable  & confiante  dans  ces  fortes  de  Lunettes , ne 
^ifaqt  pas  fuffifamment  attention  aux  régies  de  la  Diopcrique, 
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U eft  évident  par  la  Dioptrique  que  tous  les  rayons , qui  partent  d’un 
même  point  & qui  paflent  par  une  lentille  de  verre , concourent  après 
leur  fortie  à un  même  point  , que  l’on  appelle  Foyer  , pourvû  toutefois 
que  la  diftance  du  point  rayonant  à la  lentille , foit  plus  grande  que  le 
demi-diamétre  de  l’une  & l’autre  convexité  que  nous  fuppofons  ici  éga- 
les ; que  de  plus  entre  les  rayons  qui  du  point  rayonant  tombent  fur  la 
furface  antérieure  de  la  lentille  , celui  qui  concourt  avec  la  ligne  droite  „ 
qui  conjoint  les  centres  des  convéxites , ne  foudre  aucune  réfraâion  à 
l’entrée  non  plus  qu’à  la  fortie  de  la  lentille.  C’eft  pourquoi  les  points  des 
objets  qui  font  dans  cette  ligne  droite  , fe  repréfentent  dans  la  même  li- 
gne que  l’on  nomme  Y Axe  du  tuyau  optique , & le  point  de  cet  axe  qui  eft 
dans  le  milieu  de  lepaifleur  de  la  lentille  , s’appelle  le  Centre  de  ladite  len~ 
tille. 

Si  la  ligne  droite , qui  pafle  par  le  Centre  de  la  lentille  & par  le  point 
où  fe  croifent  les  fils , convient  avec  l’Axe  dudit  tuyau  optique,  elle  fera 
la  ligne  de  foi  des  Lunettes  ; & un  objet  fort  éloigné  ( pofé  dans  l’axe  pro- 
longé ) paraîtra  dans  le  point  même  où  fe  croifent  les  fils , ni  plus  ni  moins 
que  dans  les  alidades  communes , où  l’on  prend  pour  ligne  de  foi  la  ligne 
droite , qui  paffant  par  les  fentes  des  pinules  , eft  conduite  jufqu’à  l’objet. 
Mais  quoiqu’il  n’arrive  prefque  jamais  dans  la  pofition  des  Lunettes  que 
nous  avons  établie  , que  la  ligne  droite  conduite  de  l’objet  au  point  où  fe 
croifent  les  fils  & où  le  repréfente  ledit  objet , convienne  avec  l’Axe  opti- 
que , nous  ne  laiderons  pas  cependant  de  trouver  cette  ligne  de  foi  des  Lu- 
nettes , qui  s’étend  en  ligne  droite  depuis  l’objet  jufqu’à  la  repréfentation 
qui  fe  fait  au  point  où  fe  croifent  les  fils.  Ce  qui  fe  démontre  par  le  dis- 
cours fuivant. 

Soit  la  lentille  de  verre  X V , fon  axé  A C B & fon  centre  C ; foit  en 
outre  le  point  F,  où  fe  croifent  les  fils  de  foie  hors  de  l’axe  A C B.  Si  du 
point  F ( qui  par  fa  conftruâion  eft  éloigné  de  la  lentille  , de  la  longueur 
de  fon  foyer)  quelques  raypns  paflent  & fortent  jufqu’à  la  furface  oppo- 
fée  de  ladite  lentille  , ils  fouffriront  une  réfraâion  à leur  entrée  dans  ladite 
lentille  , & une  fécondé  réfraâion  à leur  fortie,  après  quoi  ils  fe  continue- 
ront parallèles  entre  eux.  Or  ces  rayons  parallèles  entre  eux  le  font  aufti  à 
un  des  rayons , qui  du  point  F tombent  dans  la  lentille,  comme  fait  le  rayon 
F E , lequel  après  la  première  réfraâion  au  point  E , palTe  par  le  centre  C : 
Car  après  une  fécondé  réfraâion  à fa  fortie  , au  point  D , il  fe  continue  de 
D en  O , parallèle  au  même  rayon  F E , fuivant  la  régie  de  la  Dioptrique. 
Mais  tous  les  rayons  brifés  après  la  fortie  de  la  lentille  font  comme  parallèles 
entre  eux  , s’ils  appartiennent  à un  point  O , fort  éloigné.  C’eft  pourquoi 
ils  font  auffi  parallèles  au  rayon  F E O , qui  de  l’objet  eft  prolongé  direc- 
tement au  point  O ; & c’eft  cette  ligne  droite  F E O , que  nous  appelions 
ligne  de  foi  dans  la  fufdite  pofition  des  Lunettes.  Elle  demeurera  toujours 
la  même  , fi  l’on  ne  change  point  la  fituation  defdites  Lunettes , c’eft-à- 
dire , que  la  lentille  de  verre  & les  fils  croifés  foient  en  même  pofition  & 
diftance.  L’objet  O étant  en  un  des  points  extrêmes  de  la  ligne  droite 
F E O , fe  préfentera  au  point  F. 

Il  eft  à remarquer  que  la  diftance  entre  le  rayon  principal  O D ( qui 
du  point  O de  l’objet  tombe  fur  la  lentille  ) & fon  rayon  brifé  E F , eft  tou- 
jours moindre  que  l’épaifleur  de  ladite  lentille  D E } laquelle  eft  infenfibla 
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& de  nulle  importance  dans  la  diftance  d’un  objet  fort  éloigné  3 & que 
cette  diftance  des  rayons  parallèles  OD,  O EF,  eft  d’autant  moindre a 
que  la  lentille  fera  plus  directement  tournée  vers  la  polition  des  fils. 

Toutefois  il  pourroit  fe  faire  que  le  point  F le  rencontreroit  dans 
l’Axe  même  ; mais  il  n’eft  pas  befoin  de  nous  arrêter  davantage  fur  cette 
matière. 

Il  nous  faut  préfentement  expliquer  de  quelle  manière  on  peut  trouver 
le  premier  point  de  la  divifion  du  bord  du  Quart  de  cercle.  Ayant  affermi 
le  plan  du  Quart  de  cercle  en  une  fituation  verticale  , par  le  moyen  du  fil 
&c  de  fon  plomb  C D , dirigez  la  Lunette  vers  un  point  vifible  fort  éloi- 
gné , pofé  proche  l’horifon  fenfible  , eu  égard  au  lieu  où  eft  placée  la  Lu- 
nette de  l’Inftrument  ; ce  que  l’on  pourra  premièrement  connoître  en  mar- 
quant fur  le  bord  le  point  B , dans  le  rayon  C B , parallèle  à l’axe  du  tuyau» 
que  l’on  peut  connoître  à peu  près  ; & en  prenant  le  point  D éloigné 
dudit  point  B de  90  degrés;  car  lorfque  le  fil  du  pendule  touchera  le 
point  D 3 l’objet  qui  paroît  au  point  où  fe  croifent  les  fils  de  foie  3 ou  qui 
le  voit  par  la  Lunette  , fera  proche  l’Horifon.  Car  l’Horifon  fenfible  doit 
faire  angle  droit  avec  le  fil  du  plomb  C D.  Mais  comme  nous  ne  fommes 
point  encore  certains  que  la  Lunette  foit  parfaitement  horifontale  & de  ni- 
veau 3 on  renverfera  rinftrument , en  forte  que  le  point  D foit  en  haut  & 
Je  centre  C en  bas  ; mais  en  cette  tranfpofition  il  faut  avoir  foin  que  la 
ligne  de  foi  des  Lunettes  foit  à la  même  hauteur  qu’elle  étoit  en  la  première 
pofition.  Ayant  dirigé  de  nouveau  les  Lunettes  vers  le  point  premièrement 
oblervé  3 en  forte  qu’il  paroifte  au  point  où  fe  croifent  les  fils 3 & ayant 
ajufté  au  centre  de  l’Inftrument  le  cylindre  fur  lequel  le  centre  C du  Quart 
de  cercle  avoi'c  déjà  été  marqué  , on  attache  le  cheveu  avec  de  la  cire  fur 
le  bord  au  point  D , qui  porte  le  plomb  ; & s’il  palfe  jufte  au  centre  C , il 
eft  certain  que  la  ligne  de  foi  des  Lunettes  eft  exactement  de  niveau  & 
dans  l’horifon  fenfible  avec  l’objet  yifible.  Car  cette  ligne  de  foi  demeu- 
rant la  même  dans  l’une  & l’autre  fituation  du  Quart  de  cercle  & pro- 
longée avec  la  verticale  C D , le  point  D fera  le  commencement-de  la  divi- 
fion du  bord  3 étant  dans  la  ligne  verticale  de  fous  le  zénit  à l’égard  de  la 
ligne  de  foi  de  la  Lunette  ou  d'une  autre  ligne  qui  lui  eft  parallèle  3 avec 
lefqueîles  la  verticale  C D fait  angles  droits. 

Mais  fi  après  avoir  renverfé  l’ïnftrument  3 le  cheveu  du  plomb  fufpendu 
du  point  D ne  rencontre  pas  précifément  le  centre  C,  il  faudra  mouvoir 
le  fil  ou  le  cheveu  jufqu’à  ce  qu’il  palfe  par  ledit  centre  C 3 fans  changer 
aucunement  la  fituation  du  Quart  de  cercle  ni  des  Lunettes  qui  doivent 
toujours,  comme  auparavant  3 être  drelfées  vers  l’objet  ; pour  lors  on  mar- 
quera dans  l’arc  de  cercle  D E 3 décrit  du  centre  C3  pallant  par  le  point  D, 
le  pdint  E qui  fe  trouve  fous  le  fil. 

Je  dis  que  fi  l’on  divife  en  deux  parties  égales  l’arc  D E au  point  O » 
ce  même  point  O fera  le  premier  point  de  la  divifion  , & que  le  rayon  C G 
fera  un  angle  droit  avec  la  ligne  de  foi  des  Lunettes.  Cette  opération  eft 
claire  par,  elle-même  ; car  puifque  la  ligne  de  foi  ou  le  rayon  C B ( qui  lui 
eft  parallèle)  ne  change  point  en  l’une  de  en  l’autre  pohtion  du  Quart  de 
cercle , fi  l’angle  B C D en  la  fituation  naturelle  de  l’Inftrument  eft  plus 
grand  qu’un  droit  3 c’eft-à-dire  3 fi  le  point  de  l’objet  miré  eft  au-deifous  de 
ÏHorifon  S;  il  eft  évident  que  la  yesticale  C D prolongée  3 correfpondanto 


DE  CERCLE  ASTRONOMIQUE.  Livre  VI.  Chap.  I.  r9S 
aufîl  du  plomb  , fait  avec  la  ligne  de  foi  un  angle  plus  petit  qu’un  droit 
fçavoir , le  fupplément  de  l’angle  BCD,  qui  eft  égal  à l’angle  BCE» 
C’eft  pourquoi  l’angle  B C O , qui  eft  moyen  entre  le  plus  grand  & le  plus 
petit  qu’un  droit  ( lequel  eft  fait  par  le  rayon  C O & la  ligne  de  foi)  fera 
droit , ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Vous  pourrez  encore  avoir  le  premier  point  de  divifion  en  connoiffant  un 
point  parfaitement  de  niveau  avec  votre  œil  : fi  vous  placez  la  Lunette  dans 
ce  point , l’endroit  où  tombera  le  cheveu  , fera  le  premier  point  de  divifion» 

On  peut  faire  la  preuve  de  cette  opération , fi  le  fil  du  ploipb  paffiant 
par  le  point  O , l’objet  fort  éloigné  paraît  au  point  où  fe  croifent  les  fils» 
Car  ayant  renverfé  l’Inftrument , & la  Lunette  étant  toujours  dirigée  vers 
le  meme  objet , le  fil  du  plomb  paffera  par  les  points  O & C , autrement 
il  y aura  de  l’erreur  dans  les  obfervations. 

Étant  bien  aftùré  du  premier  point  de  la  divifion , on  tracera  du  centre  C 
deux  portions  de  cercle  à un  pouce  de  diftance  l’une  de  l’autre  pour  ren- 
fermer les  divifions.  On  fe  fervira  pour  cela  d’un  Compas  à couliffe  , dont 
les  pointes  feront  bien  fines , & dont  celle  du  bout  doit  avancer  ou  reculer 
petit  à petit  par  le  moyen  d’une  vis  & d’un  écrou  qui  eft  ajufté  au  bout 
de  la  branche  du  Compas  ; enfuite  du  point  O,  premier  point  de  divifion 
& de  la  même  ouverture  d’un  de  ces  arcs , on  marquera  une  fedion  ; puis 
on  divifera  cette  diftance  en  deux  5 que  l’on  tranfportera  au-delà  de  la 
feélion  qui  donnera  le  point  B , & qui  divifera  le  Quart  de  cercle  en  trois 
également , qui  vaudront  chacun  3 o dégrés. 

Ces  diftances  leront  encore  partagées  en  3 , puis  en  2 ; enfin  chacune 
de  ces  parties  fera  divifée  en  5,  & le  Quart  de  cercle  fera  divifé  en  90  dé- 
grés.  On  divifera  enfuite  chaque  degré  en  6 parties  égales , qui  vaudront 
1 o minutes. 

Les  circonférences  intérieure  & extérieure  étant  très  - parfaitement  di- 
vifées  de  la  manière  que  nous  venons  de  dire  , 0.1  tracera  des  lignes  très- 
fines  en  tranfverfales  , c’eft-à-dire , du  premier  point  de  divifion  de  l’arc 
d’en-haut , & du  fécond  d’en-bas , & ainfi  de  fuite  de  divifions  en  divi— 
fions , telle  que  la  figure  6 le  montre  ; puis  on  partagera  la  diftance  des 
deux  arcs  de  cercles  en  1 o également , & du  centre  C on  tracera  par  ces 
points  de  divifion  neuf  arcs  de  cercle  , qui  partageront  les  tranfverfales  en 
10,  & par  ce  moyen  le  Quart  de  cercle  le  trouvera  divifé  de  minute  en 
minute.  Il  faut  fe  fervir  pour  cela  de  bons  Compas  bien  fins , & tracer  les 
lignes  & les  cercles  bien  délicatement  ; & pour  les  petites  divifions  on 
doit  avoir  de  petits  Compas  à rellort , dont  les  pointes  ne  foient  pas  plus 
grades  qu’une  aiguille  , & d’un  bon  Trace-ligne  bien  fin. 

Outre  les  90  dégrés  du  Quart  de  cercle  , on  continue  pour  certains  ufa- 
ges  la  divifion  d’environ  5 dégrés  au-delà  du  point  O. 

Toutes  les  fois  que  l’on  tranfportera  cet  Infiniment  par  chariots  ou  fur 
des  chevaux , il  faudra  le  reéfifter  de  crainte  que  les  Lunettes  ne  foient 
ébranlées  , ce  qui  arrive  fouvent  aux  fils  de  foie,  quoique  l’Infirurnent 
ne  change  pas  même  de’  place , principalement  lorfque  le  Soleil  échauffe 
le  tuyau  de  la  Lunette  ; car  pour  lors  les  fils  fe  bandent,  puis  à l’abfence 
du  Soleil  ils  le  relâchent  & deviennent  crépus  , & ainfi  ils  ne  font  plus  pro- 
pres à taire  des  oblervations.  On  peut  néanmoins  fe  palier  de  faire  la  preuve 
de  la  Lunette , lorfque  l’on  croira  qu’il  ne  lera  arrivé  aucun  changement  aux 


^CONSTRUCTION  ET  USAGES  DU  QUART 

fils  de  foie , puifque  le  verre  objeéfif  demeure  immobile  & toujours  le  mê- 
me , & que  la  courbure  des  fils  caufée  de  tems  en  tems  par  l’humidité  de  l’air  j, 
le  rétablit  le  plus  fouyent  au  premier  beau  tems. 

Il  faut  remarquer  que  fi  l’on  remet  de  nouvelles  lunettes  à un  Infiniment 
déjà  divifé  , il  fera  très- difficile  de  les  faire  convenir  avec  la  divifion.  C’efi 
pourquoi  en  ayant  fait  l’épreuve  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant , olî 
connoîtra  de  combien  les  lunettes  font  l’angle  plus  petit  ou  plus  grand  qu’un 
droit  avec  le  rayon  qui  parte  par  le  premier  point  de  la  divifion  > il  faudra 
avoir  égard  à cette  différence  en  toutes  les  obfervations,  Car  fi  cet  angle 
eft  plus  grand  qu’un  droit , toutes  les  hauteurs  obfervées  feront  plus  gran- 
des que  les  véritables  de  la  quantité  de  cette  différence  ; & au  contraire  fi 
cet  angle  eft  plus  petit  qu’un  droit , les  véritables  hauteurs  leront  plus  gran- 
des que  les  obfervées  ; cependant  on  pourroit  placer  les  fils  de  foie  de  telle 
manière  que  la  ligne  de  foi  des  lunettes  feroit  un  angle  droit  avec  le  rayon 
qui  parte  par  le  premier  point  de  la  divifion  , en  appliquant  les  fils  fur  une 
platine  mobile , comme  nous  avons  dit  en  la  conftru&ion  du  Quart  de  cercle. 
Mais  comme  dans  les  voyages  il  faut  fouvent  faire  la  preuve  de  cet  Infini- 
ment, & que  la  fufdite  Méthode  eft  fujette  à beaucoup  d’incommodités , tant 
parce  qu’il  eft  difficile  de  renverfer  î’Inftrument  de  manière  que  le  tuyau  de  la 
lunette  refte  à meme  hauteur » qu’à  caufe  des  différentes  réfraélionsde  l’At- 
mofphere  autour  de  l’Horifon  à différentes  heures  du  jour , comme  auffi  par 
l’agitation  & l’ondulation  de  l’air , & autres  chofes  femblables  r nous  ajou- 
tons ici  deux  autres  Méthodes  propres  à redifier  ces  fortes  d’Inftrumens  * 
afin  que  chacun  puiffe  choifir  celle  qui  lui  paroîtra  plus  commode  félon  les 
tems.  & les  lieux. 

Seconde  Méthode  pour  éprouver  la  portion  des  Lunettes  de  longue  vue. 

POur  cette  opération  il  faut  choifir  un  lieu  d’où  l’on  puiffe  voir  diftinde- 
ment  un  objet  éloigné  du  moins  de  mille  toifes  , & dont  l’élévation  fur 
l’Horifon  ne  parte  point  le  nombre  des  dégrés  que  l’on  marque  fur  le  bord 
au-delà  du  commencement  de  la  divifion.  Ayant  donc  obfervé  la  hauteur 
de  cet  objet  telle  qu’elle  paroît  par  les  dégrés  du  bord  ,on  mettra  devant  le: 
Quart  de  cercle , &;  le  plus  près  qu’il  fe  pourra  s un  vafe  de  large  embou- 
chure > qu’on  remplira  entièrement  d'eau  jufqu’au  fommet  des  bords  0 
le  plus  à comble  que  faire  fc  pourra.  Enfuite  il  faut  haulfer  ou  baiffer  le 
vafe  jufqu’à  ce  que  par  la  Lunette  on  voye  ledit  objet  fur  la  furface  de  l’eau 
comme  dans  un  miroir , ce  qui  ne  fera  pas  difficile  , pourvu  que  la.  furface 
de  l’eau  ne  foit  pas  troublée  par  l’ agitation  de  l’air.  Nous  aurons  donc  l’a- 
bâillement  de  cet  ob  jetjpar  réfléxion,  & on  le  verra  dans  une  fituation  droite  % 
car  nous  nous  fervons  de  Lunettes,  compofées  de  deux  lentilles  de  verre 
convexe  qui  repréfentent  les  objets  renverfés  ; mais  parla  réfléxion,  ua 
objet  renverfé  fe  renverfe  encore  une  fois,  c’efi  pourquoi  il  paroît  droit. 

Il  faut  remarquer  cependant  que  l’abaifîèment  de  l’objet  peut  quelque- 
fois fe  voir  fur  les  dégrés  du  bord  comme  la  hauteur  : ce  qui  arriverai!  l’an- 
gle ( fait  de  la  ligne  de  foi  & du  rayon,  qui  parte  par  le  premier  point  de 
la  divifion  ) eft  plus  grand  qu’un  droit  ; & au  contraire  , en  d’autres  cas- 
la  hauteur  paroîtra  comme  l’abaiffement  > fi  l’angle,  de  la  ligne  de  foi  avec 
k rayon  qui  parte  par  le  premier  point  de  la  divifion  5 eft  plus  petit  qulua 
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'droit.  Mais  en  tous  ces  cas  , fans  avoir  égard  £ l’élévation  ou  abaiflemenc 
marqué  fur  le  bord  , le  point  milieu  marqué  exaélement  entre  les  deux 
obfervations  fera  vertical  & répondra  au  Zénith,  par  rapport  à la  ligne  de 
foi  des  Lunettes. 

Ayant  donc  trouvé  l’erreur  de  l’Inftrument  , c’eft-à-dire  , fa  différence 
entre  le  premier  point  de  la  divifion  marqué  fur  le  bord  & le  point  qui 
répond  au  Zénith  , on  tâchera  de  remettre  les  fils  de  foie  en  leur  vraie  po~ 
fition , fi  cela  fe  peut  faire  commodément  ; finon  il  faudra  avoir  égard  à 
l’erreur  que  l’on  a reconnue  en  toutes  les  obfervations , foit  d’élévation , 
£oit  d’abaiflfement. 

Mais  il  faut  remarquer  que  fi  l’objet  eft  proche  Sc  élevé  fur  l’Horifon  de 
plufieurs  minutes , il  faudra  trouver  la  véritable  erreur  de  l’Inftrument , 
par  le  calcul  en  la  manière  fuivante. 

Dans  un  triangle  ( dont  un  côté  foit  la  difiance  connue  entre  le  lieu  de 
fobfervation  &.  l’objet  , l’autre  côté  foit  la  difiance  entre  le  point  milieu 
de  la  longueur  de  la  Lunette  & le  point  de  la  furface  de  l’eau  où  elle  efi  ren- 
contrée par  le  rayon  réfléchi  avec  l’angle  compris  de  ces  deux  côtés  , fça- 
voir  l’angle  ou  l’arc  compris  entre  les  obfervations  de  l’élévation  de  de  l’a- 
bailfement  de  l’objet  ) on  trouvera  par  le  calcul  l’angle  oppofé  au  plus  petit 
côté.  De  la  quantité  de  cet  angle  il  faut  diminuer  l’arc  entre  les  obfervations. 
du  côté  du  Quart  de  cercle  prolongé  ; & le  point  milieu  de  l’arc  reliant  ^ 
fera  le  vrai,  commencement  de  la  divifion. 

Ainfi  fon  peut  trouver  la  difiance  entre  le  point  milieu  du  tuyau  de  la 
Lunette  & le  point  de  la  furface  de  l’eau  rencontrée  par  le  rayon  réfléchi  „ 
par  le  moyen  d’une  régie  ou  d’un  fil  tendu  de  prolongé  depuis  ledit  tuyau; 
jufqu’à  la  furface  de  l’eau* 

Troisième  Méthode * 

CEtte  opération  efl  Ample,  mais  les  obfervations  ne  font  pas  faciles  à 
faire.  Nous  fuppofons  en  cette  Méthode,  comme  en  la  précédente  . 
qu’il  y a fur  le  bord  du  Quart  de  cercle  quelques  dégrés  marqués  & divi- 
îés  au-delà  du  point  de  90  de  hauteur , qui  répond  au  Zénith.  Nous  obfer- 
vons  pendant  une  belle  nuit , le  tems  étant  ferein  de  tranquille  , la  hauteur 
méridienne  de  quelque  étoile  qui  approche  de  notre  Zénith  , ayant  tourné 
vers  l’Orient  la  face  divifée  du  bord  de  l’Inftrument.  La  nuit  fuivante,,  ou* 
peu  de  tems  après,  nous  obfervons  femblablement  la  hauteur  méridienne  de 
la  même  étoile , mais  la  face  divifée  du  bord  étant  tournée  vers  l’Occident  t 
alors  nous  difons  que  le  point  milieu  de  l’arc  entre  les  obfervations  eft  le 
point  de  90  dégrés , par  où  pâlie  le  rayon,  parallèle  de. la  ligne  de  foi  de  la 
Lunette. 

Cette  troifiéme  Méthode  eft  fort  utile  pour  prouver  là  pofition  des 
Lunettes , que  l’on  ajafte  non  feulement  aux  Quarts  de  cercle  ,raais  princi- 
palement aux  Inftrumens  qui  contiennent  la  huitième  ou  fixiéme  partie , 
ou  toute  autre  portion  de  cercle.  Car  par  fon  moyen  on  connoîtra  auquel 
des  rayons  de  Hnftrument  fera  parallèle  la. ligne  de  foi  defdites  Lunettes. 

Nous  parlerons  ci-après  de  la  manière  d’obferver  les  Aftres  dans  le  Méri- 
dien , ou  la  médiation  du  Ciel , de  de  k maniéje.  d’obferver  les  Cioiidï- 
svec  les  Lunettes  de  longue  vue. 
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De  lu  Réglé  mobile  du  ®>uart  de  cercle. 

Fig.  9.  TLne  nous  refie  plus  qu’à  parler  de  la  conftruction  & ufage  de  la  Régie 
J.  du  Quart  de  cercle.  Cette  Régie  étant  mobile , n ’eft  autre  chofe  qu’une 
alidade  avec  une  Lunette  , qui  fait  le  meme  effet  que  les  alidades  des  au- 
tres Inflrumens , pour  faire  tel  angle  que  l’on  veut  avec  la  Lunette  im- 
mobile & attachée  au  Quart  de  cercle.  On  l’appelle  Régie , parce  que  fa 
principale  partie  eft  une  Régie  de  fer  ou  de  cuivre  percée  par  un  bout , & 
tellement  ajuilée  au  cylindre  central,  dont  nous  avons  parlé  ci-devant, 
qu’elle  ne  peut  fe  mouvoir  que  d’un  mouvement  circulaire. 

Sur  cette  Régie  on  attache  deux  cadres  de  fer  ou  de  cuivre.  Dans  le 
cadre  qui  eft  vers  le  centre  de  l’Inflrument  on  met  la  lentille  objeétive  , 
te  dans  l’autre  l’oculaire  avec  les  fils  de  foie  qui  fe  croifent , lefqueîs  com- 
pofent  enfemble  une  Lunette  de  longue-vue  , femblable  en  toutes  fes  par- 
ties à l’autre  Lunette  , dont  nous  avons  ci-devant  parlé  , laquelle  eft  atta- 
chée au  Quart  de  cercle. 

A l’extrémité  de  la  Régie , qui  joint  le  bord  du  Quart  de  cercle , on  fera 
-une  petite  fenêtre  de  la  grandeur  d’environ  un  dégré  , comme  ils  font 
marqués  en  la  divifion  du  bord.  On  met  à cette  petite  ouverture  un  che- 
veu tendu  , lequel  paffant  par  le  milieu  eft  continué  au  centre  du  Quart 
de  cercle. 

Mais  comme  dans  l’ufage  de  cette  Régie  un  cheveu  eft  fujet  aux  diver- 
fes  inconftances  de  l'air , on  met  à fa  place  une  lame  de  corne  bien  claire  , 
ou  un  verre  blanc  & uni  , ajufté  dans  un  petit  challis.  Sur  la  furface  qui 
regarde  le  bord  de  l’Inftrumènt  on  trace  une  ligne  droite  , laquelle  eft 
dirigée  au  centre  de  l’Inftrument.  On  fait  tenir  ce  chaffis  à la  petite  fe- 
nêtre qui  eft  au  bas  de  la  Régie  , par  le  moyen  de  quelques  vis. 

Avant  d’en  venir  à l’ulage,  il  faut  éprouver  la  Lunette,  afin  de  con- 
noître  fi  celle  qui  eft  immobile  & attachée  à l’înftrument  convient  avec 
celle  qui  eft  mobile.  Pour  cet  effet  ayant  placé  horifontalement  le  plan  de 
ÎTnftrument , & ayant  dirigé  la  Lunette  immobile  vers  un  point  de  quel- 
qu’objet  vifible  , éloigné  au  moins  de  500  toifes , on  tournera  la  Régie 
jufqu’à  ce  que  l’on  apperçoive  le  même  objet  par  la  Lunette  de  ladite  Ré- 
gie mobile , ou  du  moins  qu’il  paroiffe  dans  le  fil  de  foie  perpendiculaire 
au  plan  du  Quart  de  cercle  : car  il  importe  peu  que  l’objet  foit  au  point 
où  fe  croifent  les  fils  en  chaque  Lunette  , ou  dans  le  fil  perpendiculaire. 
Regardez  pour  lors  le  point  de  la  divifion  auquel  convient  la  ligne  de  foi 
de  la  Régie  ; que  fi  la  ligne  marquée  fur  la.  feuille  de  corne  tombe  jufte- 
ment  fur  le  point  de  90  dégrés  de  la  divifion  , c’eft  une  marque  que  lef- 
dites  Lunettes  conviennent  enfemble  ; finon  il  faudra  ou  replacer  ladite 
feuille  de  corne  pour  la  faire  convenir , ou  avoir  toujours  égard  dans  les 
obfervations  des  angles  à la  différence  qui  fe  trouve  entre  le  premier  point 
de  la  divifion  & la  ligne  tracée  fur  ladite  corne  ou  verre. 

Pour  ce  qui  regarde  les  diftances  entre  deux  objets , foit  au  Ciel  , foit 
fur  la  terre  , le  plan  de  l’Inftrument  étant  fitué  de  manière  que  les  objets 
y conviennent , on  obfervera  les  angles  comme  on  fait  avec  les  alidades 
ordinaires , c’eft-à-dire  , celles  qui  font  au  Demi-cercle  ou  autres  Inftru-* 
mens , dont  nous  avons  parlé  au  Livre  IV. 
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C H A P I T R E I I. 

Dejcîifttion  d'un  0 clans  pour  prendre  la  hauteur  des  ah  (1res  9 
çj  de  quelqu  autres  Inftmmens Jervans  à /’ AJlronomie. 

DAns  le  Mémoire  de  l’Académie  des  Sciences  de  1 71  8 ( où  il  eft  parlé 
de  la  grandeur  2c  de  la  figure  de  la  Terre  ) M.  Cailîni  donne  la  conf- 
trublion  du  Quart  de  cercle  & de  YOttans.  Ayant  ci- devant -donné  la 
cor.ftrudion  du  Quart  de  cercle  fuivant  les  Mémoires  de  M.  de  la'  Hire.s 
nous  allons  rapporter  ici  ce  que  dit  M.  Caffini  au  lujet  de  VOftans.  Le 
Quprt  de  cercle  ne  pouvant  pas  toujours  être  placé  à caufe  de  fa  gran- 
deur dans  les  endroits  où  il  eft  néceffaire  d’obferver  , on  fe  fert  de  f Oc- 
tans  , parce  qu’il  a moins  d’étendue  2c  que  fes  dégrés  font  d’égale  gran- 
deur. 

Le  Rayon  de  cet  Infiniment  eft  de  3 6 pouces,  depuis  le  centre  jufqua 
l’extrémité  du  limbe  A B C ; il  repréfente  une  portion  de  cercle  d’un  peu 
plus  de  5 o dégrés.  On  le  divife  en  dégrés , 2c  les  dégrés  en  minutes  , com- 
me nous  le  dirons  après  avoir  donné  la  conftruélion  de  cet  Infiniment 
& de  fes  différentes  parties.  Le  limbe  A B C eft  une  plaque  de  cuivre 
circulaire  d’environ  vingt  lignes  de  largeur  2c  d’une  ligne  d epaiflêur  : Ce 
limbe  eft  arrêté  fixement  fur  une  plaque  de  fer  de  figure  femblable  ; il  y a 
une  régie  de  fer  circulaire  pofee  fur  le  champ  derrière  le  limbe  pour  le 
renforcer  ; cette  régie  a d’efpaçe  en  efpace  divers  tenons  coudés , par  le 
moyen  delquels  on  l'applique  fixement  avec  des  vis  contre  le  limbe  de  fer, 
D L eft  une  régie  de  fer  platte  avec  un  tenon  à fon  extrémité  L , qui  entre 
dans  le  limbe  ABC,  dans  une  entaille  qui  eft  derrière , où  elle  eft  atta- 
chée rafe  audit  limbe.  L’autre  bout  D de  cette  régie  , qui  eft  élargi  en 
cercle,  palfe  vers  l’autre  extrémité  2c  forme  le  centre  de  l’Inftrument.  Elle 
eft  recouverte  en  cet  endroit  par  devant  d’une  plaque  de  cuivre , qui  eft 
dreffée  exactement  dans  le  plan  du  limbe  de  cuivre  : cette  plaque  aufli-bien 

3ue  la  régie  , qui  la  foutient , eft  percée  au  milieu  d’un  trou  cylindrique 
e quatre  lignes  de  diamètre , de  forte  que  ce  trou  étant  bouché  exacte- 
ment par  un  cylindre  de  cuivre , le  centre  de  la  bafe  de  ce  cylindre , qui 
eft  dans  le  plan  de  la  plaque  , eft  aufti  le  centre  de  l’Inftrument. 

La  régie  D L eft  renforcée  2c  maintenue  par  la  régie  de  fer  K N.  Elle  eft 
attachée  par  un  bout  à la  plaque  du  centre  , 2c  par  l’autre  bout  au  limbe 
A B C,  Il  en  eft  de  même  de  la  régie  O P , 2c  de  la  régie  M F , qui  Ions 
mifes  pour  maintenir  l’Inflrument , 2c  font  aufti  pour  la  plupart  renforcées 
fur  le  champ  par  des  régies  2c  arrêtées  avec  des  vis. 

Niais  nous  croyons  que  pour  que  l’Inftrument  fut  plus  fiable  2c  plus  foiide, 

11  faudrait  que  le  limbe  2c  les  branches  fuflent  forgées  2c  brifées  comme  fit 
c’étoit  d’une  même  pièce  ; après  l’avoir  bien  dreffé  on  le  renforcera  par  der- 
rière de  régies  miles  fur  le  champ , 2c  retenues  par  des  tenons  & des  yis 
comme  il  a été  dit  ci-devant.  Il  en  eft  de  même  pour  les  Quarts  de  cercle  2c 
les  Sextans.  Il  eft  à remarquer  que  les  deux  régies  O P 2c  M F doivent  être 
placées  de  manière  que  le  point  de  leurs  concours  avec  tout  le  corps  d© 
rinftrument  foit  à peu  près  le  centre  de  gravité» 
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On  place  derrière  le  limbe  la  Lunette  R S , dont  le  tuyau  eft  quarré 
& dont  l’axe  doit  être  parallèle  au  rayon  qui  pafte  par  le  centre  & par  le 
commencement  de  la  divificn.  L’extrémité  du  tuyau  de  cette  Lunette  eft 
attachée  d’un  côté  à la  plaque  ronde  D E , & de  l’autre  au  limbe  ABC. 
On  applique  aulîî  derrière  le  limbe  une  autre  Lunette  G I , dont  le  tuyau 
qui  eft  auflî  quatre  , coupe  à angles  droits  le  tuyau  de  la  Lunette  R S , en- 
forte  que  la  partie  F H eft  commune  aux  deux  Lunettes.  Cela  fe  fait  en 
taillant  les  deux  tuyaux  en  cet  endroit , 8c  on  les  retient  avec  des  vis  à la 
régie  M F.  Il  eft  à remarquer  que  les  bouts  de  ces  deux  Lunettes  doivent 
être  ronds  en  dedans , pour  y pouvoir  faire  entrer  les  petits  tuyaux  qui 
portent  les  filets  8c  les  verres. 

La  régie  TV,'  qui  fert  d’alidade  , eft  de  fer , 8c  la  Lunette  qui  eft  pofée 
deffus , eft  ronde  & de  cuivre  ; elle  a vers  une  de  fes  extrémités  du  côté  de 
î’objeétil  une  plaque  ronde,  qui  eft  percée  d’un  trou  cylindrique  du  dia- 
mètre égal  à celui  qui  eft  au  centre  de  l’Inftrument , afin  que  le  même  cy- 
lindre qui  pafte  par  ce  trou  entre  aufii  exactement  dans  cette  plaque.  Vers 
l’extrémité  de  la  Lunette  TV,  du  côté  de  l’oculaire , eft  une  pièce  coudée 
de  même  qu’à  l’alidade  du  Quart  de  cercle , qui  embrafle  l’épaifl'eur  du 
limbe  avec  une  vis  par-deflous , pour  arrêter  l’alidade  dans  la  fituation  que 
J’on  veut , & un  petit  chaffis  par-deflus , qui  porte  un  cheveu  que  l’on  di- 
rige par  le  moyen  d’une  coulifle  : ce  cheveu  doit  être  dirigé  au  centre  8c 
peut  avancer  ou  reculer  8c  être  arrêté  fixement  à l’alidade  par  le  moyen  de 
deux  vis. 

Les  trois  Lunettes  S R , G I & V T , ont  chacune  au  foyer  commun  du 
verre  objeétif  Sc  de  l’oculaire  , un  chaffis  qui  entre  à coulifte  par  l’un  des 
côtés  8c  qui  porte  deux  foies,  qui  fe  coupant  à angles  droits , doivent  être 
parallèles  aux  côtés  de  la  Lunette.  On  les  arrête  dans  cette  fituation  par  le 
moyen  de  deux  vis.  Nous  allons  expliquer  ceci  un  peu  plus  en  détail  par 
le  moyen  de  la  figure  2me. 

Cette  Lunette  eft  compofée  de  deux  pièces  FR  8c  VR  , qui  entrent  exac- 
tement l’une  dans  l’autre , & qui  ont  vers  leurs  extrémités  deux  quarrés 
de  cuivre  M & N , d’égale  grandeur , percés  chacun  d’un  trou  concen- 
trique , dont  la  diftance  eft  un  peu  plus  petite  que  la  longueur  du  rayon 
de  l’Inftrument.  On  tourne  ces  tuyaux  , de  forte  que  les  côtés  correfpon- 
dans  des  deux  quarrés  foient  fur  un  même  plan  , & on  les  arrête  dans  cette 
fituation. 

Ayant  placé  dans  le  tuyau  F V un  verre  objeétif  vers  fon  extrémité  F , 
on  fait  entrer  à l’autre  extrémité  V un  petit  tuyau  a b , dont  la  longueur 
eft  égale  à celle  du  foyer  du  verre  ; à l’extrémité  fg  de  ce  tuyau  on  place 
deux  fils  de  foie  fimple  a e , f g , qu’on  fait  croifer  à angles  droits.  On  en- 
fonce le  petit  tuyaux  b dans  le  grand  F V , enforte  que  les  fils  a.  e , fg , 
foient  au  foyer  du  verre  objeétif,  & on  les  tourne  de  manière  qu’ils  foient 
parallèles  aux  côtés  des  quarrés.  On  place  le  verre  oculaire  à l’extrémité  c 
d’un  autre  petit  tuyau  c d de  meme  diamètre , 8c  qui  entre  exaétement 
dans  le  tuyau  de  la  Lunette  8c  s’applique  au  tuyau  <x  b , qui  porte  les  fils. 
Pour  ce  qui  eft  du  verre  objeétif , il  faut  qu’il  foit  bien  centré , c’eft-à-dire, 
qu’à  fa  circonférence  il  foit  par  tout  d’égale  épaifleur,  afin  que  l’axe  du. 
verre  foit  le  même  que  celui  de  la  Lunette, 
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Pour  examiner  fi  ce  verre  eft  bien  centré  , on  met  la  Lunette  fur  un 
plan  horifontal , 8c  ayant  regardé  un  objet  éloigné  , qui  tombe  fur  l’inter- 
leâion  des  fils,  on  marque  exactement  la  fituation  de  la  Lunette  fur  le 
plan  ; on  la  tourne  enfuite  fur  le  côté  oppofé  en  la  mettant  dans  la  meme 
îituation  , 8c  l’on  obferve  fi  le  même  objet  tombe  fur  l’interfedion  des  fils* 
S’il  y a quelque  différence  il  faut  pouffer  le  verre  objeétif  jufqu  a ce  que 
ce  concours  le  faffe  exactement  ; on  fait  enfuite  la  même  opération  fur  les 
deux  autres  côtés  du  quarré , & fi  l’objet  fe  rencontre  de  même  fur  l’in- 
terfeéfion  des  fils , on  eft  affiné  que  la  Lunette  eft  bien  centrée  ; s’il  y a 
quelque  différence,  il  faut  pouffer  le  verre  objeétif  de  côté  ou  d’autre  juf- 
qu a ce  que  le  même  objet  fe  trouve  précifément  dans  l’interfeétion  des 
fils , de  quelque  côté  qu’on  pofe  la  Lunette , 8c  l’on  arrête  l’objeétif  dans 
cette  fituation. 

La  Lunette  étant  en  cet  état , on  place  les  deux  quarrés  de  cuivre  qui 
font  joints  à la  Lunette  (figure  z ) dans  deux  chaffis  quarrés,  arrêtés  fur  l’a- 
fidade  , l’un  vers  le  bord  intérieur  du  limbe  , & l’autre  vers  l’extrémité 
<de  l’alidade  du  côté  du  centre , mais  à diftance  égale  du  rayon  qui  parc 
du  centre , 8c  qui  paffe  par  le  point  de  la  divifion  , où  l’on  a marqué  90  de- 
grés. Le  diamètre  intérieur  de  ces  chaffis  eft  un  peu  plus  grand  que  le  dia- 
mètre extérieur  des  quarrés , 8c  ils  ont  à trois  de  leurs  côtés  des  vis  qui 
entrent  à écrou  dans  leur  épaiffeur  8c  fervent  à arrêter  la  Lunette  après 
qu’on  l’a  avancée  de  côté  ou  d’autre  , jufqu’à  ce  que  fon  axe  foit  exaéie- 
ment  parallèle  au  rayon  qui  paffe  par  le  centre  8c.  par  le  point  de  la  divi- 
fion de  90  degrés. 

Pour  obferver  les  hauteurs  apparentes  des  Aftres  ou  de  quelqu  autre  Fig. 
objet  fur  l’horifon  artificiel , on  a un  cylindre  de  cuivre  a b ci  e , dont  le 
diamètre  a d eft  égal  au  diamètre  du  trou  cylindrique  du  centre  de  l’Inf- 
trument,  ( figure  1 ) 8c  dont  la  longueur  a b eft  égale  à l’épaiffeur  du  trou. 

On  arrête  fixément  fur  la  furface  extérieure  a d de  ce  cylindre  une  pièce 
de  cuivre  gf,  perpendiculaire  à cette  furface.  Cette  pièce  a deux  petites 
oreilles  i l , qui  font  percées  chacune  d’un  fort  petit  trou , pour  y faire 
palier  une  aiguille  déliée  , dont  la  pointe  entre  précifément  dans  le  centre 
du  cylindre  , qui  eft  auffi  percé  d’un  très-petit  trou  en  1 ; on  fait  entrer  ce 
cylindre  par  derrière  l’Inftrument , en  forte  que  fa  furface  extérieure  foit 
exactement  dans  le  plan  du  limbe  , 8c  l’on  fufpend  à l’aiguille  qui  répond 
au  centre  un  cheveu  dont  la  longueur  doit  un  peu  excéder  celle  du  rayon 
de  l’Inftrument,  8c  à l’extrémité  duquel  eft  attaché  un  petit  plomb.  Lorf- 
qu’on  fe  fert  de  l’alidade  pour  obferver  les  angles  de  pofition,  qui  font 
entre  divers  objets  dipofés  fur  l’Horifon , on  a un  autre  cylindre  de  cuivre 
<n(de,  dont  le  diamètre  a d eft  égal  au  trou  qui  eft  au  centre  de  l’Inftru- 
ment , & dont  la  longueur  a c eft  égale  à l’épaiffeur  dudit  Infirmaient  & à 
celle  de  l’alidade.  On  fait  entrer  ce  cylindre  dans  le  centre  de  l’Inftrument 
& dans  celui  de  l’alidade,  & on  l’arrête  par  le  moyen  d’une  vis  j g qui 
entre  à écrou  dans  fon  épaiffeur. 

La  divifion  de  cet  Infirmaient  fe  fait  comme  au  Quart  de  cercle  8c  au 
Sextans  , c’eft-à-dire , en  dégrés  & en  minutes , de  cette  manière  : on  dé- 
crit du  centre  fur  le  limbe  deux  arcs  concentriques  éloignés  l’un  de 
l’autre  d’environ  ï 3 lignes  ; après  avoir  tracé  un  rayon  du  centre  perpen- 
diculaire à l’endroit  où  doit  commencer  la  diyifion*  on  divife  chacun  de 
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ces  arcs  en  dégrés,  & chaque  dégré  en  fix  parties , qui  font  de  dix  minutes 
chacune.  Chaque  dégré  eft  de  la  manière  qu’on  l’a  repréfenté  (figure  4.  ) 
Fîg-  On  tire  du  commencement  O de  la  divifion  du  cercle  intérieur  , une  ligne 
tranfverfale  à la  divifion  X du  cercle  extérieur , & ainfi  de  fuite.  On  di- 
vife  enfuite  la  ligne  O X en  deux  parties  proportionnelles  aux  rayons  c O , 
c X des  deux  cercles , & l’angle  O e X , qui  eft  de  dix  minutes , fe  trouve 
divifé  en  deux  parties  égales  au  point  Z.  On  divife  enfuite  chacune  de 
ces  parties  OZ,  Z X , en  cinq  autres  parties , ayant  égard  à l’inégalité  que 
ces  cinq  parties  doivent  avoir  entre  elles , à caufe  de  leur  diverfe  diftance 
du  centre  c \ & l’on  décrit  de  ce  centre  par  les  points  de  ces  divifions  1 3 
2,  &c.  des  arcs  concentriques  aux  deux  arcs  OSLT,  qui  divifent 

toutes  les  tranfverfales  en  dix  parties , dont  chacune  répond  à une  minute» 

, On  luppofe  ici  que  toutes  les  opérations , dont  on  vient  de  parler,  fe  font 
faites  fur  le  limbe  de  l’Inftrument. 

Pîg.  5.  Le  pied  pour  porter  llnftrument , eft  compofé  de  deux  barres  de  fer 
ÂB,  CD  en  forme  d’arc , qui  fe  croifent  enlemble  à angles  droits , ÔC 
s’appliquent  exaélement  l’une  fur  l’autre  par  le  moyen  d’une  entaille  qu’on 
a faite  dans  leur  commune  interfeéiion.  Ces  barres  font  percées  à leur  ex- 
trémité AB,  CD  par  des  écrous  où  entrent  des  vis  de  cuivre  de  7 à 8 
lignes  de  diamètre  , qui  fervent  à haufler  ou  bailfer  le  pied.  I X eft  un  ca- 
non de  fer  terminé  à fon  extrémité  X par  un  tenon  : on  fait  entrer  ce 
tenon  dans  un  trou  quarré  qui  eft  dans  î’interfeéfion  commune  des  deux 
barres , & on  l’arrête  par-deffous  avec  une  clavette  ; le  canon  I X eft  fou- 
tenu  dans  une  fttuation  perpendiculaire  par  quatre  barres  coudées  F M , 
GM,  H N , L N , qui  entrent  d’un  côté  dans  le  canon  en  M & en  N , &• 
de  l’autre  côté  dans  les  extrémités  des  barres  en  F,  G,  H,  L ; & on  les  ar- 
rête par-deffous  avec  des  clavettes.  On  fait  entrer  dans  le  canon  I X une 
broche  cylindrique  O P , qui  peut  tourner  fur  fon  axe  , & que  l’on  arrête 
Fig.  6.  dans  la  fttuation  que  l’on  veut  par  le  moyen  de  la  vis  K (figure  5 ) qui  eft 
au  canon  du  pied.  Cette  broche  eft  foudée  à une  plaque  horifontale  Q R, 
qui  lui  eft  appliquée  à angles  droits  , & qui  porte  deux  viroles  Q R , dans 
lefquelles  entre  la  broche  X Z (figure  7 ) qui  eft  preffee  en  defîous  par  un 
reffort  V , & par  deflus  par  deux  vis  S T , qui  entrent  à écrou  dans  les 
2^  7'  viroles  Q R ( figure  6.  ) Cette  broche  X Z eft  jointe  à une  forte  plaque  de 
fer  quarrée , qui  eft  fendue  par  deffous  pour  embraffer  la  Lunette  G I : 
elle  eft  attachée  par  quatre  vis  au  cercle  , qui  eft  dans  le  centre  de  gravité 
de  rinftrument.  Dans  cet  état  le  plan  de  l’Inftrument  qui  eft  perpendicu- 
laire à la  broche  X Z , fe  trouve  dans  une  fttuation  verticale  , & fert  pour 
©bferver  les  hauteurs  apparentes  des  objets  fur  l’horifon.  Mais  lorfqu’on 
veut  le  mettre  dans  une  fttuation  horifontale , on  fe  fert  d’un  autre  genou  „ 
f jg,  8.  tel  qu’il  eft  repréfenté  dans  la  figure  8 , qui  a une  broche  femblable  à celle 
de  la  figure  6 ; ayant  fait  entrer  cette  broche  dans  les  viroles  Q R de  la 
figure  6 , enforte  que  les  viroles  C D delà  figure  8 foient  dans  une  fttua- 
tion verticale , on  fait  entrer  dans  ces  dernières  la  broche  X Z dei'lnftru- 
ment , lequel  on  met  par  ce  moyen  dans  une  fttuation  horifontale. 

On  pourroit  fe  paffer  de  ces  dernières  broches  ou  genoux  pour  met- 
tre l’Inftrument  horifontalement  , en  faifant  feulement  entrer  la  broche 
X Z , dans  le  canon  I du  pied  de  fer , &.  l’Inftrument  feroit  pofé  horU 
fontalemenî» 
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Remarque  fur  la  vérification  des  Lunettes  de  cet  Iéfirument. 

LOrfque  l'angle  de  pofition  , que  l’on  veut  obferver  entre  deux  objets,  Fïg.  il 
n’excéde  pas  50  degrés,  on  fe  fert  de  la  Lunette  R S , & de  la  Lu- 
nette V T , dont  on  a régie  le  cheveu  pofé  fur  le  chalfis  de  la  manière  qui 
a été  expliquée  ci-devant  , & l’on  compte  les  degrés  marqués  immédiate- 
ment au-delTous  de  la  divifion  depuis  O jufqu’à  5 o ; mais  lorfque  cet  angle 
excède  50  dégrés , alors  on  dirige  la  Lunette  G I à un  des  objets,  & la 
Lunette  mobile  V T à l’autre  objet , 8c  l’on  marque  les  dégrés  qui  font 
au-defius  des  premiers , 8c  qui  commençant  par  90  , vont  en  diminuant 
Jufqu’à  40  : car  alors  l’angle  obfervé  entre  les  deux  Lunettes  G I T V , eft 
meluré  par  l’angle  V M F,  complément  de  l’angle  M V R , qui  eft  marqué 
fur  le  limbe  depuis  le  commencement  de  la  divifion  , jufqu  a l’endroit  oi& 
eft  placé  le  cheveu  de  l’alidade. 

Les  obfervations  que  l’on  fait  avec  la  Lunette  G ï , fuppofent  que  fon. 
axe  eft  exaétement  perpendiculaire  à l’axe  de  la  Lunette  R S ; ce  qu’on 
vérifie  en  obfervant  avec  les  deux  Lunettes  RS,  TV,  bien  réglées , un 
angle  entre  deux  objets  éloignés , qui  foit  entre  40  & 5 o dégrés  ; on  ob- 
ferve  enfuite  l’angle  entre  les  deux  objets  avec  les  deux  Lunettes  G I,  TV; 
fi  l’angle  obfervé  par  les  deux  Lunetces  R S , T V , eft  égal  à celui  trouvé 
par  les  Lunettes  G I , T V , c’eft  une  preuve  que  la  Lunette  G I eft  bien 
réglée.  S’il  y a quelque  différence , on  en  tient  compte  dans  les  obferva^ 
fions  laites  par  les  deux  Lunettes  G I , T V. 

On  peut  aulfi , pour  la  vérification  des  Lunettes  de  cet  Inftrument  ^ 
obferver  , lorfque  l’Horifon  eft  libre , les  angles  qui  font  entre  les  objets 
difpofés  tout  à l’entour  , fi  la  fomme  de  ces  angle  eft  égales  à 3 60  dégrés  „ 
il  n’y  a aucune  correétion  à faire  à ces  angles  ; mais  s’il  s’y  trouve  quel- 
que différence , il  la  faut  partager  par  le  nombre  des  angles  obfervés  tout 
autour  de  l’Horifon  , pour  en  tenir  compte  dans  ceux  que  l’on  obfervera 
(dans  la  fuite, 

Defcription  de  la  Machine  parallaéîique. 


CEtte  Machine  eft  très -commode  dans  la  pratique , & fort  utile  dans  x x: 
l’Aftronomie.  Je  vais  en  donner  une  defcription  abrégée  fur  celle  que  pl#nchd 
M.  Caffini  a bien  voulu  me  communiquer , tirée  des  Mémoires  de  l’Aca- 
démie des  Sciences  au  fujet  d’une  Eclipfe  de  Venus  par  la  Lune , arrivée 
le  5 1 Décembre  1720.  Cet  illuftre  Aftronôme  a fait  faire  à cette  Ma- 
chine quelques  augmentations , pour  pouvoir  à toutes  les  heures  du  jour 
appercevoir  les  Planettes  & les  principales  Etoiles  fixes,  & faire  les  mêmes 
obfervations  que  l’on  pratique  pendant  la  nuit. 

A B E F eft  un  piédeftal  ou  fupport  formé  de  plufieurs  pièces  de  bois , g; 
dont  les  deux  B I , AI,  font  affemblées  à équerre  dans  la  traverfe  EF, 

& les  quatre  autres  leur  fervent  d’arc-boutans.  A B eft  un  axe  de  bois  cy- 
lindrique pofé  fur  ce  piédeftal , de  manière  que  fon  inclinaifon  A B I „ 
à l'égard  de  J’Horifon  foit  égale  à la  hauteur  du  pôle  du  lieu,  où  l’on  ob- 
ferve  , cet  axe  eft  engagé  à fon  extrémité  inférieure  B , dans  une  pièce  de 
bois  quarrée  G L H Al , qui  lui  eft  perpendiculaire , au-dedans  de  laquelle 
il  peut  tourner  librement,  La  partie  A fupérieure  eft  aulîi  embraffee  par 
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deux  pièces  de  bois  N Q concaves  en-dedans , que  l’on  peut  ferrer  l’un© 
contre  l’autre  par  le  moyen  d’une  vis  & d’un  écrou , afin  que  l’axe  puiffe 
tourner  librement  fans  avoir  trop  de  jeu. 

Ces  deux  pièces  font  prifes  dans  la  pièce  perpendiculaire  AI,  & le  bout 
de  l’axe  qui  eft  élargi  eft  engagé  dans  un  parallélogramme,  dont  deux 
côtés  font  joints  enfemble  par  deux  pièces  de  bois  CD,  P V , de  figure 
femblabîe  , de  cinq  à fix  pieds  de  longueur.  Elles  font  retenues  par  les 
bouts  5c  par  le  milieu  avec  des  traverfes  concaves , qui  font  de  trois  pouces 
de  largeur  5c  forment  un  canal  propre  à pofer  une  Lunette.  Ces  pièces  C D, 
P V , s’élargiffent  vers  le  milieu  dans  leur  partie  inférieure  en  forme  de 
demi-cercle  S O R , d’environ  huit  pouces  de  rayon  : elles  ont  dans  le 
Telle  de  leur  longueur  environ  quatre  pouces  de  largeur  fur  un  pouce  d’é- 
paifîèur.  On  arrête  ces  pièces  de  bois  à l’axe  de  la  Machine , par  le  moyen 
d’une  vis  T 5c  d’un  écrou  derrière,  qui  paffe  par  le  milieu  de  l’axe  & par  le 
centre  de  chaque  demi-cercle , enforte  qu’elles  puiffent  tourner  ailément 
fur  les  côtés  parallèles  de  l’extrémité  fupérieure  de  l’axe  A B , & s’incliner 
diverfement. 

On  dirige  l’axe  A B de  cette  machine  fur  le  Méridien  par  le  moyen  de 
fon  pied , dont  une  des  traverfes  B I eft  dans  le  plan  vertical  qui  paffe  par 
le  milieu  de  l’axe , & l’autre  traverfe  E F , lui  eft  perpendiculaire  ; on  place 
fur  les  pièces  C D , P V , qui  fervent  de  fupport , une  Lunette  de  8 à i o 
pieds  de  longueur  , plus  ou  moins , fuivant  les  obfervations  qu’on  a deflèin 
de  faire.  Cette  machine  en  cet  état  a deux  mouvemens,  l’un  de  l’axe  au- 
tour de  fon  centre  qui  fe  fait  de  l’Orient  vers  l’Occident , 5c  l’autre  du 
fupport  de  la  Lunette  le  long  des  côtés  applatis  de  l’axe  qui  fe  fait  du 
•Midi  vers  le  Septentrion. 

Pour  diriger  la  Lunette  de  cet  Infiniment  pendant  le  jour  à une  Etoile 
qu’on  veut  appercevoir , on  a divife  en  dégrés  un  Demi/ cercle  marqué  O 
au  milieu,  5c  continué  les  divifions  de  côté  5c  d’autre  jufqu’à  90  degrés  ; 
mais  on  n’en  a befoin  du  côté  du  Midi  pour  ce  pays  que  jufqu’à  41  dé- 
grés  , 5c  du  côté  du  Septentrion  que  jufqu’à  49  dégrés.  On  a placé  un 
index  fur  la  partie  applatie  de  l’axe  , dont  la  direétion  eft  perpendiculaire 
à cet  axe , 5c  dont  la  pointe  en  O répond  aux  dégrés  de  la  divifion.  On  a 
aullî  divifé  fur  la  planche  G L H M , qui  eft  perpendiculaire  à l’axe  , un 
cercle  qui  a pour  centre  le  point  milieu  de  cet  axe.  On  divife  en  dégrés 
ce  cercle  marqué  O dans  fa  partie  fupérieure , en  continuant  les  divifions 
de  part  & d’autre.  On  attache  fixément  à l’extrémité  B de  cet  axe  une  ai- 
guille ou  index  B O , qui  lui  eft  perpendiculaire  , & qui  eft  dirigée  de  forte 
•que  l’axe  de  la  machine  5c  la  Lunette  étant  dans  le  plan  du  Méridien  , l’ex- 
frémité  de  l 'index  réponde  au  commencement  de  la  divifion.  Il  eft  évident 
que  les  deux  aiguilles  étant  chacune  au  commencement  de  la  divifion  de 
leur  cercle , le  centre  de  la  Lunette  doit  être  dirigé  à l’interfeélion  du  plan, 
de  l’Equateur  avec  le  Méridien. 

Pour  trouver  préfentement  à telle  heure  du  jour  que  l’on  voudra  la  fi- 
ruation  d’une  Etoile,  dont  l’afcenfion  droite  & la  déchnaifon  font  con- 
cilies , on  élevera  ou  l’on  abaiflera  le  fupport  C P V D , jufqu’à  ce  que  l’ai- 
guille marque  fur  le  Demi-cercle  divifé , le  degré  de  déclinaifon  de  cette 
Etoile,  qui  doit  être  de  O vers  R,  lorfqu’elle  eft  méridionale,  & de  O 
vers  S j lorfqu’elle  eft  feptemrionale,  On  cherchera  enfuite  par  le  moyen 
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de  l'afcenfion  droite  de  cette  Etoile  , Ton  paffage  par  le  Méridien  , dont  la 
différence  à l’heure  donriée  étant  convertie  en  degrés , donne  la  différence 
d’afcenfion  droite  orientale  ou  occidentale  , que  l’on  marquera  en  faifant 
tourner  l’axe  jufqu’à  ce  que  l’aiguille  B O , fe  rencontre  fur  le  degré  de 
différence  d’afcenfion  droite  , qui  doit  être  de  O vers  G , lorfque  l’Etoile 
n’efl  pas  encore  arrivée  au  Méridien  , & de  O vers  L , lorfqu’elle  a paffé  le 
Méridien.  Dans  cet  état  le  centre  de  la  Lunette  fera  dirigé  pour  l’heure 
donnée  à l’Etoile  cherchée  que  l’on  appercevra  en  plein  jour. 

Longueur  & grojjeur  des  pièces  de  bois  dont  cet  Infiniment . 

ef  compofé . 

L’Arbre  I A a 5 pieds  de  hauteur  , la  traverfe  E F 4 pieds  8c  demi  de 
longueur,  la  pièce  I M 5 pieds,  les  quatre  pièces  qui  fervent  d’arc- 
boutans  ont  2 pieds  8c  demi  de  longueur  : toutes  ces  pièces  ont  5 pouces 
en  quarré , l’axe  a fix  pieds  de  longueur  en  cylindre  , 8c  deux  pouces  de 
diamètre. 

Pour  faire  connoître  la  juflefle  & l’utilité  de  cet  Infiniment , nous  allons 
rapporter  le  difeours  que  M.  Callini  a fait  au  fujet  de  l’Eclipfe  de  Venus 
par  la  Lune. 

Ayant  dirigé  le  3 1 Décembre  1720a  trois  heures  après  Midi  , la  Lu- 
nette vers  Venus,  dont  le  paffage  par  le  Méridien  & la  déclinaifon  font 
marqués  dans  la  connoiffance  des  tems , nous  l’ap perçûmes  vers  le  bord 
obfcur  de  la  Lune  , nonobftant  que  le  Ciel  fût  couvert  de  nuages  dans  fa 
plus  grande  partie,  nous  continuâmes  d’obferver  ces  deux  Planettes  par  la 
Lunette  de  la  Machine  parallaélique , en  lui  donnant  fon  mouvement  d’G- 
ïient  en  Occident.  A 3 heures  i8/  5 f'  nous  obfervâmes  fon  immerfîom 
dans  la  partie  obfcure  de  la  Lune , qui  arriva  en  un  inflant.  Nous  fûmes 
aulfi  attentifs  à obferver  fon  immerïion  qui  parut  à 3 heures  3 3 ^ 5 z"-  du 
côté  de  la  partie  éclairée  de  la  Lune.  On  apperçut  d’abord  fur  le  bord  de 
la  Lune  , à dilfance  égale  de  fes  deux  cornes , un  point  brillant  qui  aug- 
menta dans  l’efpace  de  quelques  fécondés , enforte  qu’on  la  voyoit  à la  vue 
{impie  fur  le  bord  éclairé  de  la  Lunette , ce  qui  formoit  un  fpedacle  fort 
agréable  à la  vue.  On  remarqua  aufïi  avec  beaucoup  d’attention , fi  du 
côté  que  Venus  regardoit  le  bord  de  la  Lune,  il avoit  des  couleurs  dif- 
férentes de  celles  qui  paroiffoient  du  côté  oppofe,  qui  puflent  être  cau- 
fées  par  quelqu’atmofphere  ; mais  on  n’en  remarqua  point  d’autres  que 
celles  qui  font  produites  par  la  différente  fituation  de  Venus  dans  la  Lu- 
nette , fuivant  qu’elle  efl  plus  proche  ou  plus  éloignée  du  centre , ce  que 
l’on  examina  plufieurs  fois.  On  continua  enfuite  de  voir  Venus  l’efpace 
d’un  quart  d’heure  , pendant  lequel  Venus  s’éloigna  un  peu  de  la  Lune  3 
après  quoi  ces  deux  Planettes  furent  cachées  le  refie  du  foir  par  des  nuages 
qui  furvinrent. 

Defcription  Lun  pied  pour  porter  de  grandes  Lunettes  ou  Télefcopes . 

CE  pied  efl  compofé  d’un  arbre  de  1 o à 1 2 pieds  de  hauteur , 8c  de 
6 à 8 pouces  de  diamètre  : il  efl  pointu  par  le  bouf  d’en-bas  pour 
être  enfoncé  en  terre,  Il  y a deux  arc-boutans  de  bois  de  la  figure  d’un  arc, 


Fig- 10; 
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qui  fe  croifent  6c  lont  appuyés  fur  terre,  par  leur  empattement  qui  eft 
large  , les  autres  bouts  font  attachés  avec  des  clous  à un  cercle  de  fer  qui 
entoure  l’arbre  à un  pied  & demi  de  hauteur.  Cet  arbre  eft  encore  fou- 
tenu  dans  une  fituation  perpendiculaire  par  quatre  barres  de  fer  qui  font 
attachées  à un  autre  cercle  , qui  entoure  l’arbre  à trois  pieds  de  hauteur  » 
& les  autres  bouts  de  ces  barres  font  attachés  avec  des  clous  rivés  aux  arc- 
boutans. 

Au  haut  de  l’arbre  eft  une  poulie  au  moins  d’un  pied  & demi  de  dia- 
mètre : cette  poulie  eft  foutenue  de  chaque  côté  par  une  pièce  de  fer  allez 
forte  : ces  deux  pièces  de  fer  font  percées  vers  le  haut , qui  eft  en  cercle  , 
d’un  trou  femblable  à celui  qui  eft  au  centre  de  la  poulie,  & l’on  y pafle 
un  boulon  de  fer  : les  bouts  d’en-bas  de  ces  pièces  de  fer  font  auftî  percés 
& font  joints  à une  pièce  de  bois  forte  & épaifle  pour  fervir  comme  de 
piédeftal  ; on  perce  deux  trous  à cette  pièce  vis-à-vis  ceux  qui  font  percés 
au  bas  des  deux  pièces  de  fer , & l’on  y pafle  deux  boulons  de  fer,  enforte 
que  la  poulie  foit  bien  foutenue  & tourne  librement.  Il  y a auftî  un  gros 
boulon  de  fer  qui  eft  arrêté  fixément  au  milieu  de  la  pièce  de  bois  qui  fere 
de  piédeftal , & qui  entre  affez  avant  dans  le  corps  de  l’arbre , enforte  que 
la  poulie  tourne  par  ce  moyen  en  tous  fens. 

On  pafle  dans  le  creux  de  la  poulie  une  corde  qui  fupporte  par  un  bouc 
un  plomb  proportioné  au  poids  du  canal  de  bois  dans  lequel  on  pofe  la 
Lunette.  On  voit  par  la  figure  , qu’à  l’autre  bout  de  la  corde  on  y pafle  un 
anneau  de  fer  , allez  large  & allez  fort  pour  fupporter  le  poids  du  canal  bc 
de  la  Lunette.  Il  y a une  vis  au  milieu  du  cercle  de  fer , pour  arrêter  le 
canal  à l’endroit  où  l’on  veut.  On  peut  faire  haufler  ou  bailler  la  Lunette  » 
à hauteur  convenable , par  le  moyen  des  bouts  de  corde , qui  font  atta- 
chés l’un  au-deflous  du  plomb , & l’autre  au-defl'ous  de  l’anneau.  On  pourra 
aifément  fe  fervir  fur  ce  pied  d’une  Lunette  de  plus  de  vingt  pieds. 

Le  principal  ufage  de  ces  grandes  Lunettes  eft  pour  obferver  les  Aftres 
& particuliérement  les  Eclipfes  du  Soleil.  On  met  dans  le  tuyau  au  foyer 
du  verre  objeétif  & de  l’oculaire , un  papier  fur  lequel  on  a tracé  flx  cer- 
cles concentriques , & l’on  conduit  la  Lunette  vis-à-vis  le  Soleil  ; alors  l’i- 
mage de  l’Eclipfe  fe  repréfente  fur  le  papier  blanc , & l’on  connoît  les 
doigts  éclipfés  par  le  moyen  des  cercles  qui  font  tracés  deflîis. 

Comme  cet  Inftrument  eft  pour  fervir  à l’air , & qu’il  eft  fujet  à être 
expofé  à la  pluie , il  fera  bon  d’y  faire  palier  plufieurs  couches  de  couleur 
à l’huile. 

Diverjes  Méthodes  pour  décrire  une  Méridienne  & placer  un  Gnomon , 
pour  trouver  l'injiant  où  le  centre  du  Soleil  pajje  au  Méridien , 

& régler  une  Pendule  au  Soleil. 

CEs  méthodes  font  tirées  des  Mémoires  de  Meflîeurs  de  la  Hire , Caf- 
fini  & de  Lille  , de  l’Académie  Royale  des  Sciences.  Pour  régler  les 
Pendules  au  Soleil , on  fe  fert  à l’Obfervatoire  de  Paris , d’un  Quart  de 
cercle  arrêté  au  centre  du  Méridien.  Au  centre  de  cet  Inftrument  eft  at- 
tachée une  régi#  qui  porte  une  Lunette  , dans  laquelle  eft  un  fil  parallèle 
au  plan  du  Quart  de  cercle  ; ce  qui  fait  que  la  régie  glifiaut  fur  le  limbe 
du  Quart  de  cercle  , le  fil  dont  on  vient  de  parler , décrit  dans  le  Ciel  le 
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plan  du  Méridien , ce  que  l’on  reconnoît  en  obfervant  le  paflage  des  A lires 
par  les  différens  points  du  Quart  de  cercle  , en  même  tems  que  l’on  a dé- 
terminé par  les  hauteurs  correfpondantes  à quelle  heure  de  la  Pendule  ces 
Aftres  doivent  palTer  au  Méridien.  Au  défaut  de  cet  Infiniment  ( que  tout 
îe  monde  ne  peut  pas  avoir,  non  plus  qu’un  lieu  propre  pour  s’en  fervir  ) 
on  régie  les  Pendules  au  Soleil  par  le  moyen  des  hauteurs  correfpondantes 
ou  égales  du  Soleil , lefquelles  étant  prifes  avec  un  Quart  de  cercle  de  mé- 
diocre grandeur , donnent  l’heure  du  palPage  du  Soleil  par  le  Méridien , 
auffi  axaélement  que  fi  on  l’avoit  obfervé  avec  un  Quart  de  cercle  placé 
dans  le  mur.  Deux  ou  trois  heures  avant  midi  on  obferve  la  hauteur  du 
Soleil , en  marquant  exaélement  le  tems  de  l’Obfervation  , par  le  moyen 
d’une  Pendule  à fécondés  bien  réglée  ; ce  qu’on  répété  le  même  jour  après 
midi , le  Soleil  étant  parvenu  à la  même  hauteur.  Il  eft  clair  que  fi  au  tems 
de  l’Obfervation  du  matin  on  ajoute  la  moitié  du  tems  écoulé  entre  les  (3b- 
fervations  correfpondantes , on  aura  l’inflant  où  le  centre  du  Soleil  a pafle 
par  le  Méridien.  Mais  il  faut  chaque  jour  que  l’on  veut  avoir  cet  inftant  » 
répéter  ces  Obfervations  correfpondantes , ce  qui  efl  fort  long  de  fur  tout 
hors  le  tems  des  Solflices , où  la  déclinaifon  du  Soleil  changeant  fenfible- 
ment  du  matin  au  foir  , il  efl  befoin  pour  corriger  cette  différence  , d’une 
opération  un  peu  difficile  ; car  il  efl  allez  rare  que  le  Ciel  foit  découvert  le 
matin  de  l’après-midi , au  lieu  qu’il  eft  plus  ordinaire  de  le  trouver  décou- 
vert à midi.  C’ell  pour  cela  que  ceux  qui  veulent  mettre  leurs  Pendules  au 
Soleil  le  plus  fouvent  qu’il  leur  ell  poffible , tracent  des  Méridiennes  de  élé- 
vent  des  Gnomons , lefquels  étant  faits  avec  foin  , peuvent  donner  allez  de 
prêchions  pour  les  Obfervations  aftronomiques. 

Par  le  nom  de  Gnomon,  on  n’entend  d’abord  autre  chofe  qu’un  llyle 
élevé  perpendiculairement  fur  un  plan  horifontal.  Mais  comme  la  pénom- 
bre du  bout  du  llyle,  s’il  étoit  en  plein  air  de  fans  abri,  empêcherait  d’a- 
voir la  détermination  exaéte  de  l'ombre  vraie , à ce  bout  de  llyle  on  a fub- 
llitué  un  trou  rond  percé  au  haut  de  la  muraille , ou  à la  voûte  d’une 
chambre  obfcure,  de  manière  que  l’image  lumineufe  du  Soleil  palfant  par 
ce  trou , on  ait  fur  le  Plan  oppofé  un  point  qui  réponde  au  centre  du  trou» 
Mais  pour  avoir  cette  image  la  plus  fenlible  , de  en  même  tems  la  plus  dif- 
tinéle  qu’il  ell  poffible , il  faut  obferver  que  îe  trou  doit  être  fait  à une 
pièce  de  cuivre  ou  de  fer  fcellée  horifontalement  à l’endroit  qu’on  aura 
trouvé  le  plus  commode  ; que  l’endroit  du  plancher  qui  reçoit  l’image  foit 
blanchi  de  bien  de  niveau  , que  le  trou  ne  foit  ni  trop  grand  ni  trop  petit , 
mais  à peu  près  de  la  millième  partie  de  la  hauteur  du  Gnomon,  comme 
il  a été  obfervé  dans  le  grand  Gnomon  de  Bologne,  laquelle  hauteur  eft 
proprement  la  ligne  perpendiculaire  tirée  du  centre  du  trou  fur  le  plan- 
cher , de  dont  le  point  de  rencontre  avec  le  plancher  devient  le  pied  du 
Gnomon,  par  lequel  doit  palTer  la  ligne  méridienne,  de  la  manière  que 
nous  allons  expliquer. 

Au  tems  des  Solflices,  décrivez  par  une  obfervation  continue  la  voie 
du  centre  du  Soleil  fur  le  plancher  ; enfuite  tracez  un  cercle  dont  le  pied 
du  Gnomon  foit  le  centre  de  ait  pour  rayon  ou  Demi-diamétre  une  lon- 
gueur telle  que  le  cercle  rencontre  la  voie  du  centre  du  Soleil  aux  deux 
points  les  plus  éloignés  entre  eux  : fi  vous  coupez  en  deux  parties  égales 
l’arc  compris  entre  ces  deux  points  de  rencontre , la  ligne  tirée  par  ce  poin| 
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milieu  & par  le  pied  du  Gnomon  fera  la  ligne  méridienne.  Cette  méthode 
eft  la  plus  fimple  & des  plus  faciles  à entendre  ; il  faut  feulement  faire 
quelques  obfervations  par  rapport  à la  voie  du  Soleil. 

On  appelle  v>  ie  du  centre  du  Soleil , ou  cône  de  lumière  celle  qui  eft  dé- 
crite fur  le  plancher , par  le  rayon  qui  part  du  centre  du  Soleil , & qui 
parte  par  le  milieu  du  trou  du  Gnomon.  Mais  pour  avoir  le  point  milieu 
de  cette  voie,  il  faut  d’abord  tracer  une  ligne  autour  de  l’image  apparente 
du  Soleil  ; & comme  cette  ligne  eft  à peu  près  elliptique  , du  pied  du  Gno- 
mon comme  centre , il  taut  décrire  un  arc  de  cercle  qui  foit  renfermé  dans 
l'image.  Il  eft  confiant  que  la  ligne  droite  tirée  par  le  pied  du  Gnomon 
& le  milieu  de  cet  arc  , fera  le  diamètre  de  l’image.  Il  eft  confiant  encore, 
que  fi  des  deux  extrémités  de  ce  diamètre  on  retranche  une  portion  égale 
au  demi -diamètre  du  trou  , & qu’on  divife  enfuite  le  refte  à raifon  des 
rayons  qui  tombent  du  centre  du  trou  fur  les  extrémités  de  ce  refte , le 
point  de  divifion  fera  celui  de  la  voie  du  centre  du  Soleil , & l’endroit  où 
Tlancie.  c^t  Pa^er  Ia  ligne  Méridienne.  La  figure  i i repréfente  allez  ce  qui  vient 
Fig.  1 1.  d 'être  dit , pour  mettre  au  fait  ceux  qui  voudront  faire  cette  opération. 

Il  y auroit  encore  un  moyen  très-fimple  & très-commode  d’avoir  la  ligne 
Méridienne,  fi  l’on  étoit  fur  d’avoir  un  Cadran  folaire,  ou  une  pendule  bien 
jufte  ; ce  feroit  dans  l’inftant  qu’il  eft  midi  à cette  pendule  ou  fur  ce  ca- 
dran , de  tracer  fur  le  plancher  l’image  apparente  du  Soleil , ou  feulement 
la  largeur  par  rapport  au  pied  du  Gnomon.  Il  eft  certain  que  la  ligne  tirée 
du  pied  du  Gnomon,  & par  le  point  milieu  de  cette  largeur,  feroit  la 
ligne  Méridienne  , laquelle  étant  trouvée , il  ne  refte  plus  qu’à  la  divifer  , 
ainfi  que  la  hauteur  du  Gnomon  , en  petites  parties  de  quelque  mefure 
connue  , comme  font  les  lignes  du  pied  de  Paris , dont  on  marquera  le 
nombre  , en  commençant  du  pied  du  Gnomon. 

Ce  Gnomon  ainfi  préparé  , l’ufage  en  eft  très-facile  pour  les  obfervations 
aftronomiques.  Ainfi,  pour  obferver  la  hauteur  méridienne  du  Soleil,  il 
ne  faut , lorfque  le  diamètre  de  fon  image  fera  dans  la  ligne  méridienne 
du  Gnomon,  que  marquer  exactement  les  extrémités  de  ce  diamètre,  8c 
chercher  enfuite  par  la  méthode  que  nous  venons  de  donner  , le  point  qui 
répond  au  centre  du  Soleil  ; d’où  comptant  les  parties  qui  fe  trouveront 
jufqu’au  pied  du  Gnomon  , faites  un  triangle  reélangle  , dont  le  côté  foit 
égal  aux  parties  trouvées  fur  la  ligne  méridienne , & l’autre  à la  hauteur  du 
Gnomon  ; alors  vous  aurez  par  la  Trigonométrie  l’angle  oppofé  à la  hau- 
teur du  Gnomon  , qui  fera  la  hauteur  apparente  du  centre  du  Soleil  fur 
l’Horifon. 

Il  faut  cependant  prendre  garde  que  la  lame  du  trou  du  Gnomon , quand 
elle  eft  échauffée  , brouille  tellement  l’air  qui  l’environne  , que  l’image  du 
Soleil  en  devient  très-incertaine  , & d’autant  plus  , que  la  hauteur  du  Gno- 
mon eft  grande  ; mais  pour  remédier  à cet  inconvénient , il  ne  faut  qu’a- 
voir la  précaution  de  tenir  toujours  cette  lame  couverte , hors  le  tems  des 
obfervations.  Telle  eft  la  conftruélion  & l’ufage  du  Gnomon  ordinaire 
que  M.  de  la  Hire  a donnée  dans  fes  Tables  aftronomiques. 

Mais  M.  de  Lifte  dans  le  Gnomon  qu’il  avoit  fait  pour  fon  ufage  , au  lieu 
d’une  ligne  méridienne  tracée  fur  le  plancher  , fe  feit  d’un  fil  très-fin  de 
très-uni , tel  que  font  plufieurs  cheveux  noués  les  uns  au  bout  des  autres , 
lequel  fil  il  place  très-exaélement  de  tout  entier  dans  le  plan  du  Méridien  , 

& 
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à une  hauteur  convenable  pour  recevoir  deifous  l’image  du  Soleil  fur 
un  papier  blanc,  6c  faire  les  opérations.  L’avantage  de  ce  Gnomon  parti- 
culier, comme  il  l’a  montré  dans  un  Mémoire  qu’il  a donné  à l’Académie 
des  Sciences , efl  de  rendre  l'image  du  Soleil  plus  certaine  & plus  diftinéte* 
ce  qui  eft  en  effet  le  point  principal  du  Gnomon. 

Description  d’un  Injlrumcnt  pour  prendre  la  hauteur  du  Soleil  » 

& pour  Je rvir  k décrire  la  Méridienne. 

LA  Méridienne  décrite  par  la  comparaifon  du  lever  & du  coucher  die 
Soleil  aux  jours  des  Solftices , eft  une  des  plus  fimples  & des  plus  exaéfes 
'que  l’on  puiffe  exécuter , lorfque  la  circonférence  de  l’Horifon  eft  régu- 
lière ; mais  parce  que  dans  le  Continent  on  n’a  pas  toujours  l’Horifon  libre, 
à caufe  des  hauteurs  ou  des  montagnes  qui  s’élèvent  fur  la  furface  de  la 
terre , on  eft  obligé  de  fe  fervir  fouvent  de  l'Horifon  artificiel , qui  corrige 
i’Horifon  fenfible.  On  fuppofe  que  la  furface  de  l’eau  fe  conforme  naturel- 
lement par  fa  fluidité  à celle  que  la  terre  auroit  fans  fes  inégalités , & que 
le  fil  à plomb  y eft  perpendiculaire  & dirigé  au  point  vertical  du  Ciel.  La 
furface  de  beau  tranquille  , de  même  que  celle  d’un  Plan  auquel  un  fil  à 
-plomb  eft  perpendiculaire  , eft  donc  cenfée  être  horifontale  , & l’on  s’en 
fert  comme  d’un  Korifon  artificiel,  à l’égard  duquel  on  prend  les  hauteurs 
apparentes  des  Aftres. 

On  éléve  fur  un  cercle  horifontal  un  Quart  de  cercle  vertical , dont  le 
centre  eft  le  même  que  celui  du  cercle  horifontal.  On  divife  ce  cercle  en 
4 fois  90  dégrés,  & ce  Quart  de  cercle  en  90  degrés,  pour  obferver  les 
hauteurs  apparentes  du  Soleil  & des  autres  Aftres  fur  l’Horifon  & leurs  dif- 
îances  au  Zénith , qui  eft  le  point  vertical  également  éloigné  de  tous  les 
-points  de  l’Horifon  artificiel.  Le  Quart  de  cercle  étant  élevé  à plomb  fur 
la  Méridienne  , fert  à prendre  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil  & des 
autres  Aftres.  Dans  une  autre  fituation  déclinante  de  la  Méridienne  fa  bafe 
marque  la  déclinailon  de  la  Méridienne  fur  la  circonférence  de  l’Horifon 
artificiel  divifée  en  dégrés , de  même  que  le  Quart  de  cercle.  Il  eft  bon  de 
dire  ici  que  plus  cet  Infiniment  fera  grand  , 6c  plus  il  aura  de  juftelfe  ,Tafin 
de  le  pouvoir  divifer  en  minutes  par  tranfverlales  au  moins  de  1 o , ou  de 
5 en  5 minutes. 

On  peut  parle  moyen  de  cet  Infiniment,  dont  la  defcription  eft  tirées 
des  Mémoires  de  M.  Caffini , trouver  la  Méridienne , en  obfervant  des  hau- 
teurs égales  du  Soleil  avant  6c  après  midi  les  jours  des  Solftices , 6c  mar- 
quant en  même  teins  la  fituation  des  deux  verticaux  fur  le  cercle  hori- 
fontal. Car  divifant  l’arc  de  l’Horifon  artificiel  compris  entre  les  deux  ver- 
ticaux en  deux  parties  égales , le  point  de  la  divifion  fera  le  point  hori- 
fontal du  midi  exactement  aux  jours  des  Solftices.  A l'égard  des  autres 
jours  de  l’année  , il  faut  tenir  compte  d’une  petite  équation  qui  varie  en 
divers  tems , fuivant  les  régies  connues  des  Aftronômes,  6c  on  aura  la  Mé- 
ridienne a ulfi  exaâement  qu’aux  jours  des  Solftices , en  prenant  des  hau- 
teurs égales  du  Soleil  deux  ou  trois  heures  avant  de  après  midi , lorfque  les 
hauteurs  varient  fenfiblement  en  peu  de  tems. 

M.  Caffini  dit  que  pour  trouver  la  Méridienne  dans  les  Temples  & les 
Ilaifons,  on  fe  fert  de  la  lumière  du  Soleil  que  l’on  fait  entrer  par  une 
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ouverture  ronde , par  laquelle  paflent  les  rayons  du  Soleil  qui  fe  termi- 
nent au  Plan  horifontal  , 6c  y forment  l’image  du  Soleil.  La  trace  que 
cette  image  décrit  par  fon  mouvement  repréfente  celle  que  le  Soleil  par- 
court dans  le  Ciel.  En  fuivant  pendant  quelque  tems  aux  jours  des  Sol- 
ftices  la  trace  du  bord  Septentrional , & celle  du  bord  Méridional  du  So- 
leil , 6c  la  marquant  fur  le  pavé  horifontal  une  ou  deux  heures  avant  & 
après  midi , on  trouve  dans  cette  trace  deux  points  également  éloignés 
du  point,  où  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  de  l’ouverture,  tombe 
fur  le  Plan  horifontal , l’un  avant  & l’autre  après  midi.  Ayant  divifé  l’in- 
tervalle , qui  eft  entre  ces  deux  points  en  deux  parties  égales , on  tire  par 
le  point  de  divifion  & par  le  point  vertical  une  ligne  droite  qui  eft  la 
Méridienne. 

C’eft  par  cette  Méthode  que  feu  M.  Cafllni  le  pere  traça  la  ligne  Mé- 
ridienne de  faint  Pétrone  de  Bologne , dont  la  longueur  eft  de  2 1 pieds , 
qui  fut  examinée  quarante  ans  après  fur  d’autres  Méthodes  très-certaines, 
éc  qui  fut  trouvée  précifément  dans  la  même  diredion  , ce  qui  s’accorde 
avec  l’hypothefe  la  plus  communément  reçue , qui  eft  que  la  Méridienne 
ne  change  point  de  htuation  fur  la  furface  de  la  terre. 

Meilleurs  Bianchini  & Maraldi  ont  tracé  depuis  par  ordre  du  Pape, 
dans  l’Eglile  des  Chartreux  de  Rome  , une  pvléridienne  fembîable  pour  y 
faire  les  obfervations  des  Equinoxes , 6c  s’en  fervir  pour  régler  le  Calen- 
drier Ecciéliaftique, 


CHAPITRE  III. 

De  la  conflruchon  & uf.iges  de  dijférens  Micomctres . 

L'Utilité  du  Micromètre  dans  la  pratique  de  I’Aftronomie  a fait  ima- 
giner diflérentes  manières  de  le  conftruire , pour  en  rendre  l’ufage  & 
plus  facile  & plus  univerfel.  C’eft  par  le  moyen  de  cet  Inftrument , que 
l’on  a déterminé  exadement  les  excentricités  du  Soleil  & de  la  Lune  , en 
comparant  leurs  diamètres  apparents  dans  tout  leur  cours.  Il  fert  pareille- 
ment à mefurer  les  diamètres  des  Aftres  6c  les  moindres  diftances  qui  ne 
furpaiïent  point  un  dégré  ou  un  dégré  6c  demi , comme  auili  à obferver 
facilement  les  Eclipfes  de  Soleil  & de  Lune. 

Nous  commencerons  par  celui  qui  eft  décrit  dans  les  Tables  aftronomi- 
ques  de  M.  de  la  Hire  , auquel  j’ai  tait  quelque  changement  pour  le  rendre 
plus  commode  , en  faifant  que  Y index  qui  marque  les  tours  de  la  vis , ne 
loit  pas  au  haut  du  collet  de  ladite  vis , mais  qu’il  foit  toujours  appliqué 
fur  la  plaque  ronde  , qui  eft  divifée  pour  marquer  les  diftances , comme 
nous  dirons  ci-après. 

Cet  Inftrument  eft  compofé  de  deux  cadres  redangles,  dont  celui  ABCD, 
qui  eft  le  plus  grand  & qui  contient  celui  dont  on  va  parler  ci-après , a 
ordinairement  quatre  pouces  6c  demi  de  long  , & deux  pouces  6c  demi 
de  large.  Les  côtés  AB,  CD,  font  divifés  en  parties  égales , 6c  éloignées- 
entre  elles  d’environ  quatre  lignes  , car  c’eft  fuivant  les  tours  de  vis , com- 
me nous  dirons  ci-après  ; mais  de  telle  forte  que  les  lignes  tirées  par  chaque 
divifion  , foient  perpendiculaires  aux  côtés  AB,  C Do  II  faut  que  ces  lignes- 
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foient  bien  fines  & bien  profondes , afn  cjue  les  fils  de  foie  que  l’on  appli- 
que à ces  divifions  foient  comme  enfévelis  au  fond  des  lignes , & bien  ten- 
dus ôc  retenus  avec  de  la  cire  qu’on  y attache  aux  endroits  marqués  2. 

L’autre  cadre  EF  G H ( dont  la  longueur  E F n’eft  que  de  deux  pouces 
ôc  demi)  s’ajufte  de  telle  manière  dans  le  premier  cadre  , que  les  côtés  E F, 
G H de  ce  petit  cadre-ci , peuvent  fe  mouvoir  jufre  au  long  des  côtés  A B» 
CD,  du  grand  cadre,  ce  qui  fe  fait  en  les  alfemblant  en  queue  d’aronde 
ou  bifeau  ôc  à coulilfe.  La  lace  de  ce  fécond  cadre  , qui  regarde  la  face  di- 
vifée  du  premier,  eft  au  llî  garnie  d’un  fil  de  foie  fort  délié  , tendu  à l’en- 
droit marqué  4, , lequel  dans  le  mouvement  du  cadre  demeure  toujours  pa- 
rallèle aux  fils  du  premier  cadre  , en  les  approchant  de  fort  près  au-deflus 
l’un  de  l’autre , fans  pourtant  fe  toucher.  On  place  au  milieu  du  côté  B D„ 
qui  eft  renfoncé  en  cet  endroit , une  vis  marquée  I , dont  le  cylindre  ( qui 
doit  avoir  environ  trois  lignes  de  diamètre)  eft  taraudé  d’un  pas  fin  : cette 
vis  n’eft  pas  taraudée  par  le  bout  d’en  haut , on  y fait  un  collet  fur  le  tour 
d’environ  fix  lignes  de  hauteur,  ôc  on  y réferve  un  cercle  excédant  au  bas 
dudit  collet  d’environ  une  ligne  ôc  demie.  On  pafle  ce  collet  dans  le  trou 
du  milieu  du  grand  cadre  qui  doit  être  jufte  de  la  grolfeur  du  collet.  Au- 
deflus  de  la  plaque  ronde  divifée  on  lime  le  collet  quarrément  pour  y met- 
tre YmcLex  M , & un  écrou  à oreilles  marqué  O.  Au-deflus  de  cet  écrou  on 
taraude  le  reliant  du  collet  d’une  vis , pour  y mettre  un  petit  écrou  , afin 
•de  pouvoir  tout  démonter,  & contenir  le  tout  bien  ferme  ; enfuite  on  fait 
entrer  le  bout  d’en-bas  de  la  vis  dans  le  trou  du  petit  cadre  qui  eft  taraudé  s 
& qui  eft  auffi  renforcé  en  cet  endroit  ; alors  les  chofes  étant  en  cet  état 
en  tournant  l’écrou  à oreilles , on  fera  tourner  l 'index  fur  la  plaque  dont 
nous  allons  parler , puis  la  vis  I ; ôc  par  ce  moyen  on  fera  defcendre  ou  re- 
monter le  petit  cadre  , ôc  par  conféquent  le  fil  de  foie  qui  y eft  attaché  à 
l’endroit  marqué  4. 

On  attache  la  plaque  ronde  avec  deux  vis  fur  l’épaiffeur  du  grand  cadre 
aux  endroits  marques  N.  On  la  divife  ordinairement  en  do  ou  en  100  par- 
ties égales , qui  fervent  à compter  les  tours  de  la  vis  , dans  les  ufages  qu’on 
en  fait , ôc  ce  par  le  moyen  de  Y index  M , qui  dans  cette  conftru&ion  tourne 
toujours  avec  la  vis  fur  la  plaque  ronde.  La  divifion  des  côtés  du  cadre 
A B C D , fe  fait  fuivant  la  grofl'eur  du  pas  de  ladite  vis.  Car  fi  l’on  veut 
que  les  divifions  foient  éloignées  i’une  de  l’autre  comme  de  1 o tours  de 
vis , on  fait  faire  10  tours  à ladite  vis , ôc  on  l’remarque  combien  le  petit 
cadre  a fait  de  chemin  ; fi  c’eft  quatre  lignes  on  fait  les  divifions  diftantes 
Tune  de  l’autre  de  quatre  lignes , ôc  cm  place  les  filets  bien  jufte  deffus. 

On  met  affez  fouvent  un  Micromètre  à la  Lunette  fixe  des  Quarts 
«de  cercles  qu’on  ajufte  au  foyer  de  l’objedif  ôc  de  l’oculaire , alors  les  fi- 
lets placés  ordinairement  à ladite  Lunette,  font  en  diagonale  , afin  de  ne 
pas  faire  de  confufion  avec  ceux  du  Micromètre  qui  font  parallèles.  On 
n’en  met  que  deux  , l’un  fur  le  petit  cadre , & l’autre  fur  le  grand  ; & com- 
me on  a de  la  peine  à voir  les  tours  de  vis  qu’on  a fait  fur  la  plaque  ronde 
lorfque  la  Lunette  eft  haute  , on  fait  une  divifion  au  milieu  du  côté  du 
Micromètre  , qui  eft  de  50  parties  égales  d’un  côté  , & 5 o parties  de  l’au- 
tre , c’eft-à-dire  , 5 o parties  en  montant , & 50  parties  en  defcendant.  Il  y 
a un  petit  inuex  qui  coûte  au  long  d’une  ouverture  , & qui  haufle  & baiffe„ 
fuivant  les  tours  qu’on  fait  faire  à la  vis , par  le  moyeu  d’une  roue  dentée 
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qu’on  peut  faire  autour  du  cercle  excédant  qui  eft  au  bas  du  collet  de 
îà  vis.  On  peut  encore  ajufter  un  pignon  qui  engrene  dans  ladite  roue  , 
à l’axe  duquel  il  y ait  une  vis  fans  fin  dans  laquelle  fera  engagé  l'Index  qui 
coule  le  long  de  la  divifion  : alors  ladite  vis  fans  fin  le  fera  defcendre  ou 
monter  fuivant  les  tours  qu’on  fera  faire  à la  vis  I. 

Pour  obvier  aux  changemens  qui  arrivent  facilement  aux  fils  de  foie  par 
la  chaleur  ou  autrement , Mr  de  la  Mire  propofe  une  chofe  fort  commode  , 
c’eft  de  placer  au  lieu  de  foie  une  plaque  de  verre  blanc , ou  un  morceau 
de  glace  mince  , bien  uni , qu’on  ajufte  dans,  une  rainure  faite  au.  long  du 
-cadre.  On  trace  fur  ce  verre  des  traits  parallèles  & très -déliés  qui  font  le- 
même  effet  que  la  foie.  Toute  la  difficulté  confîfte  à tracer  ces  lignes  bien 
délicatement  , & à choifir  une  glace  bien  nette  & bien  polie  ,.  car  les  dé-, 
fauts  fe  groffSflent  extrêmement  quand  on  les  voit  dans  les  Lunettes.  On  fe 
fert  d’un  petit  diamant  , dont  la  pointe  foit  fort  fine  , pour  tracer  très-lé— 
gérement  fur  le  verre  ces  lignes.  La  figure  i ie  de  la  planche  21  , fait  afler 
connoître  la  conftruction  de  ce  Micromètre  , qui  eft  fort  commode  pour 
tous  les  ufages  que  nous  allons  expliquer. 

Toute  la  Machine  fe  joint  aux  grandes  Lunettes  à obferver,  par  le 
moyen  des  pièces  marquées  L , qui  débordent  le  cadre  & qui  entrent  à 
coulifie  dans  uneefpéce  de  boëte  de  fer  blanc  parallélogramme  , aux  deux 
côtés  de  laquelle  il  y a deux  ouvertures  circulaires  ou  font  foudés  deux 
bouts  de  tuyau , l’un  pour  recevoir  d’un  côté  le  tuyau  qui  porte  le  verre 
oculaire  , & l’autre  pour  recevoir  le  tuyau  qui  porte  le  verre  objectif , de. 
manière  que  le  Micromètre  doit  être  placé  jufte.au  foyer  de  ce  verre» 

Ufages  du-  Misremétr&. 

IL  fe  fait  au  foyer  de  la  lentille  ou  du  verre  objectif  une  vive  repréfen- 
tation  des  objets  au  point  où.  font  pofés  les  fils  du  Micromètre.  C’elL 
pourquoi  fi  l’on  ajoûte  au-devant  du  Micromètre  la  lentille  oculaire  qui 
en  foit  plus  ou  moins  éloignée  de  l’étendue  de  fon  foyer  , félon  la  nature 
Se  conftitution  des  yeux  de  l’Obfervateur  , les  objets  & les  fils  de  foie  y 
paraîtront  diftinétement. 

Si  donc  on  meftire  en  lignes  ou  3 2mes  de  pouce  la  longueur  du  foyer 
de  la  lentille  objective  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  la  diftance  depuis  le 
milieu  de  répaifléur  de  ladite  lentille  jufqu’aux  fils  de  foie  du  Micromètre  ^ 
cette  longueur  fera  à la  diftance  de  4 lignes , qui  font  l’intervalle  des  fils , 
comme  lé  rayon  ou  Sinus  total  à. la  Tangente  de  l'angle  compris  entre  les 
fils  parallèles , ce  qui  eft  évident  par  îà  Dioptrique.  Car  nous  fuppofons 
que  la  diftance  entre  l’objet  & Tceil  de  l’Obfervateur  eft  fi  grande  ,.  que  la 
longueur  du  foyer  de  là  lentille  n’eft  d’aucune  conféquence  à l’égard  de 
cette  diftance  ; ae  forte  que  lés  rayons  qui  partent  des  points  de  l’objet 
paffent  directement  par  le  centre  de  la  lentille  jufqu’aux  fils , ni  plus  ni 
moins  que  fi  l’œil  de.  l’Obfervateur  étoit  placé  dans  la,  lentille  objective 
même.  L’expérience  pourra  nous  confirmer  cette  invention,  & nous  fervit 
à trouver  la  même  chofe. 

Tirez  fur  une  petite  table  blanche  & bien  unie  deux  lignev  droites  nci~ 
res  & parallèles  entre  elles , dont  l'intervalle  foit  tel  que  d’environ  2 ou 
300  toifes , elles  foient  contenues  entre  deux  fils  parallèles  du  Micromè- 
tre.; éloignez  dans  un  Eeu  commode  & pendant  un  tems  ferein , fans  agita- 
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$Ion  fenfîble  de  l’air , la  table  de  la  Lunette  du  Micromètre , jufqu’à  ce  que. 
les  lignes  de  ladite  table  ( qui  doit  être  perpendiculaire  à la  ligne  droite  ti- 
rée de  ladite  table  au  Micromètre  ) foient  cachées  par  les  fils  parallèles  du- 
dit Micromètre  ; pour  lors  la  diftance  entre  la  table  & le  verre  objeâif  du 
Micromètre  fera  en  même  raifon  à l’intervalle  des  lignes  de  la  table , comme 
Je  Sinus  total  à la  Tangente  de  l’angle  compris  entre  deux  fils  parallèles  du 
Micromètre. 

Faites  enfiiite  mouvoir  le  cadre  EFG  II  par  le  moyen  de  la  vis , jufqu’à 
ce  que  fon  fil  de  foie  convienne  exactement  à un  des  fils  parallèles  de  l’au- 
tre cadre  , & remarquez  la  fituation  de  Y Index  de  la  vis  ; faites-la  tourner 
julqu’à  ce  que  le  même  fil  du  cadre  E F G II  convienne  avec  le  fil  prochain 
de  l’autre  cadre  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  , faites  mouvoir  le  cadre 
EFG  H par  î’efpace  de  quatre  lignes  ou  d’un  tiers  de  pouce,  ce  qui  fe 
connoîtra  facilement  par  le  moyen  de  la  lentille  ou  verre  oculaire  de  la  Lu- 
nette , laquelle  multiplie  les  objets , & comptez  les  tours  de  la  vis  & les 
pairies  d’une  révolution  qui  conviennent  à l’intervalle  des  fils.  Conftruifez 
enfin  une  Table  des  révolutions  de  la  vis  & de  fes  parties  qui  conviennent 
à chaque  minute  & à chaque  fécondé  , ayant,  comme  nous  venons  de  dire  » 
connu  l’angle  qui  convient  à l’intervalle  entier. 

Lorfque  vous  voudrez  obferver  le  diamètre  d’une  Planète,  dirigez  vers- 
elle  la  Lunette  de  longue  vûe  & fon  Micromètre,  difpofez  les  fils  parle 
mouvement  de  la  Lunette  , de  façon  qu’un  bord  deTAftre  atteigne  u® 
des  fils  parallèles  immobiles,.  & tournez  l’écrou  ou  la  vis  jufqu  a ce  que 
le  fil  mobile  joigne  l’autre  bord  de  la  Planète.  Il  eft-  évident  que  l’on  con- 
noîtra  le  diamètre  de  la  Planète  par  la  diftance  connue  entre  les  fils  du  Mi- 
cromètre qui  contiennent  la  Pianete. 

Nous  avons  dit  qu’il  y a un  Index  au-delïus  de  la  plaque  ronde  , lequel 
marque  fur  le  bord  d’un  cercle  divifé  en  ou  i oo  parties  égales  les  frac- 
tions d’une  révolution  entière  dudit  écrou. 

Cette  Méthode  eft  commode  pour  mefurer  les  diamètres  apparens  deS' 
Planètes,  fi  le  corps  de  la  Planète  fe  meut  entre  deux  fils  parallèles.  Ce- 
pendant il  faut  remarquer  qu’à  legard  du  Soleil  & de  la  Lune  leurs  dia- 
mètres parodient  fort  inégaux  à caufe  des  Réfractions;  Dans  les  moindres 
élévations  fur  l’horifon  par  l’efpace  de  3 0 minutes  , le  diamètre  vertical 
parait  un  peu  moindre  qu’il  n’eft  en  effet  aux  environs  de  FHorifon  , o£ 
le  diamètre  horifontal  ne  fe  peut  reconnoître  qu’avec  bien  delà  peine,  &. 
par  des  obfervations  plufieursfois  répétées , non  plus  que  la  diftance  entre 
deux  Affres  ou  entre  les  cornes  de  la  Lune  , à caufe  de  fon  mouvement 
diurne  qui  paroît  fort  vite  par  le  Téiefcope  ou  Lunette. 

Par  la  même  méthode  on  peut  obferver  fur  la  Terre  les  petites  diftan- 
ces , & plus  facilement  que  les  Corps  céleftes , à caufe  de  l’immobilité  de 
l’objet. 


Si  les  deux  Affres  paffenr  par  le  même  Méridien  à différentes  hauteurs' 
&c  en  diftérens  tems , la  différence  de  leur  hauteur  donne  le  different  éloi- 
gnement où  iis  font  de  l’Equateur  vers  l’un  ou  vers  l’autre  Pôle  , ce  qu’on1 
appelle  leur  différence  de  déclinaifon , & l’on  voit  par  la  différence  du  tems 
où  ils  viennent  au  Méridien,  le  différent  éloignement  où  ils  font  d’un  point-, 
«déterminé  de  l’Equateur  qui  eft  le  premier  degré  d l’Anes~~  c’eft  - à--  disdq 
gu'on  a leur  différence  en  Afcenfion  droite, 
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Si  les  deux  Aftres  font  éloignés  l’un  de  l’autre  , on  a dans  l'intervalle  de 
leur  palfage  par  le  Méridien  & parle  Micromètre,  affiez  de  loifir  pour  avoir 
entièrement  fini  les  operations  qui  regardent  le  premier  avant  que  d’aller 
au  fécond  ; mais  s’ils  (ont  fort  proches  l’un  de  l’autre  , il  eft  très-difficile 
de  faire  en  même  tems  les  deux  obfervations , outre  que  l’on  ne  peut  pas 
toujours  prendre  les  deux  Aftres  afiez  précifément  dans  le  Méridien. 

M'  de  la  Hire  donne  le  moyen  de  remédier  à cet  inconvénient , en  ne 
fe  fervant  que  du  Micromètre  ordinaire,  La  feule  obfervation  du  paftage  des 
Aftres  entre  les  filets , ou  fur  les  filets  du  Micromètre  , donnera  par  descon- 
féquences  faciles  la  différence  de  déclinaifon  & d’Afcenfion  droite , fans  fup- 
pofer  même  aucun  Méridien  connu  ni  tracé. 

Que  fi  l’on  veut  avoir  la  différence  de  déclinaifon  & d’Afcenfion  droite 
de  deux  Aftres,  qui  ne  peuvent  pas  être  compris  entre  les  fils  du  Micromè- 
tre , on  pourra  la  trouver  par  la  méthode  fuivante. 

Nous  ajuftons  au  Micromètre  un  fil  de  foie,  que  l’on  appelle  tranfver- 
fal , parce  qu’il  coupe  à angles  droits  les  fils  parallèles  ; on  l’attache  avec  de 
la  cire  au  milieu  des  côtés  AC,  BD.  Ayant  donc  affermi  la  Lunette  8c 
le  Micromètre  en  telle  pofition  que  l’on  juge  à propos,  pourvû  que  les  Af- 
tres que  l’on  veut  obferver  puiffent  pafler  l’un  après  l’autre  par  les  fils  croi- 
fés , comme  on  voit  en  la  figure  a , les  Aftres  A & S , on  obfervera  par  le 
moyen  d’une  pendule  à fécondés  les  tems  que  le  premier  Aftre  A touchera 
pig-2.  le  point  où  le  fil  tranfverfal  A S croifera  quelqu’un  des  fils  parallèles, 
comme  A D.  Le  Micromètre  étant  difpofé  pour  cette  obfervation , ce  qui 
n’eft  d’aucune  difficulté  , on  comptera  les  fécondés  de  tems  qui  s’écoule- 
ront entre  l’obfervation  faite  au  point  A , & l’arrivée  du  même  Aftre  au 
point  B , à la  rencontre  d’un  autre  fil  parallèle  B D.  Nous  obferverons  de 
même  le  tems  que  l’autre  Aftre  S rencontrera  le  fil  tranfverfal  au  point  S, 
Ôc  enfuite  au  point  D du  fil  parallèle  B D. 

Ce  fera  la  même  chofe  fi  l’ Aftre  S rencontre  premièrement  le  fil  parallèle 
en  D , & enfuite  le  fil  tranfverfal  en  S. 

Comme  le  nombre  des  fécondés  de  tems  qu’employe  le  mouvement  de 
l’Aftre  A par  l’efpace  A B , eft  au  nombre  des  fécondés  du  mouvement  de 
l’Aftre  S par  l’efpace  S D ; ainfi  la  diftance  AC  ( laquelle  eft  connue  en 
minutes  & fécondés  de  dégré  dans  le  Micromètre  ) eft  à la  diftance  C S en 
même  efpéce  de  minutes  & fécondés. 

Mais  il  faut  convertir  les  fécondés  horaires  du  mouvement  par  l’efpace 
A B , en  minutes  &c  fécondés  de  grand  cercle  , tels  que  font  ceux  de  la  dif- 
tance C A au  Micromètre , ce  qui  fe  fait  par  la  régie  ordinaire  de  pro- 
portion. 

Ayant  d’abord  converti  les  fécondés  de  tems  du  mouvement  d’A  en  B 
( que  nous  regardons  ici  comme  une  ligne  droite  , ou  comme  un  arc  de 
grand  cercle  ) en  minutes  & fécondés  de  cercle,  en  prenant  1 5 minutes  de 
cercle  pour  chaque  minute  d’heure,  & de  meme  des  fécondés,  on  dira  en- 
fuite  par  une  régie  de  proportion  : Comme  le  Rayon  ou  Sinus  total  eft  au 
Sinus  de  complément  de  la  déclinaifon  connue  del’Aftre;  ainfi  le  nombre 
pareillement  connu  des  fécondés  de  l’arc  AB  eft  au  nombre  des  fécondés 
de  la  même  efpéce  contenues  en  C A , comme  arc  de  grand  cercle. 

De  plus  au  Triangle  reétangle  & reétiligne  CAB,  les  côtés  C A,  A B 
étant  donnés  avec  l’angle  droit  en  C , nous  trouverons  l’angle  C A B 5 2c 
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fuppofant  la  perpendiculaire  C P R du  point  C fur  AB  , A B fera  à C A \ 
comme  CA  eft  à A P. 

Mais  au  Triangle  redangle  CAP,  outre  l’angle  droit  nous  avons  l’an-» 
gle  A avec  le  côté  C A,  c’eft  pourquoi  comme  le  Rayon  ou  Sinus  total  eft 
à C A , ainli  le  Sinus  de  l’angle  C A PeftàC  P;  & comme  le  nombre  des 
fécondés  horaires  du  mouvement  d’A  en  B eft  au  nombre  des  fécondés  ho- 
raires du  mouvement  d’S  en  E , ainfi  C P eft  à C R,  Donc  en  ôtant  C R 
de  C P , ou  bien  les  ajoûtant  enfemble , fi  A B & S E font  de  l’un  & l’autre 
côté  du  point  C , nous  aurons  la  valeur  de  P R en  parties  de  grand  cercle , 
qni  lera  la  différence  dedéclinaifon  de  l’un  & de  l’autre  Aftre  obfervé.Nous 
n’avons  aucun  égard  à la  différence  du  mouvement  par  les  efpaces  A B & 
S E caufée  par  la  différence  de  déclinaifon , parce  quelle  n’eft  d’aucune 
conféquence  dans  les  différences  de  déclinaifon , telles  qu’on  peut  les  obfer- 
ver  par  le  Micromètre. 

Enfin  , comme  A B eft  à A P , ainfî  le  nombre  des  fécondés  horaires  du 
mouvement  de  l’A  lire  A obfervé  par  l’efpace  A B , efl:  au  nombre  des  fécon- 
dés du  mouvement  du  même  Aftre  par  l’efpace  A P.  On  connoîtra  donc 
le  tems  que  l’Aftre  A parvient  en  P.  Mais  comme  le  nombre  des  fécondés 
horaires  par  l’efpace  A B eft  au  nombre  des  fécondés  horaires  par  l’efpace 
S E ; ainfî  le  nombre  des  fécondés  horaires  par  l’efpace  A P eft  au  nombre 
des  fécondés  horaires  par  S R.  On  connoît  de  plus  le  tems  que  l’AftreS  eft 
parvenu  en  S , à quoi  l’on  ajoûte  le  tems  par  S R , fi  les  rencontres  A & S 
font  du  même  côté  du  point  C ; finon  il  faut  fouftraire  le  tems  par  S R du 
tems  de  l’Obfervation  en  S , pour  avoir  le  tems  que  l’Aftre  S eft  parvenu 
en  R.  Or  la  différence  de  l’arrivée  des  Affres  en  P & R , c’eft-à-dire,  à un 
même  cercle  Méridien  , fera  leur  différence  d’Afcenfion  droite,  laquelle  fe 
pourra  réduire  en  dégrés  & minutes  parles  régies  de  proportion.  Il  faut  re- 
marquer que  nous  n’avons  ici  aucun  égard  au  mouvement  propre  des  Affres, 
pour  la  différence  du  tems  entre  leur  rencontre  fur  le  Méridien  C P. 

De  cette  méthode  il  eft  facile  de  reconnoître  comment , au  lieu  du  fil  pa- 
rallèle C B D , on  peut  fe  fervir  d’un  autre  parallèle  qui  paffe  par  A , ou  de 
tout  autre  , comme  auftî  du  parallèle  mobile  , pourvu  qu’il  s’y  forme  des 
Triangles  femblables , ce  qui  s’entend  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant. 

Nous  pouvons  encore  faire  la  même  chofe  par  une  autre  méthode.  Car 
ayant  difpofé  les  fils  parallèles  de  manière  que  le  mouvement  du  premier 
Aftre  fe  faffe  fur  un  defdits  fils;  on  marque  le  tems  auquel  le  même  Aftre 
rencontre  le  fil  tranfverfal  : on  obferve  de  même  le  tems  que  l’autre  Aftre 
arrive  au  même  fil  tranfverfal  ; fi  cependant  on  ajufte  le  fil  parallèle  mobile 
au  fécond  Aftre,  fans  changer  aucunement  le  Micromètre  , on  trouvera  par 
Je  moyen  de  la  diftance  des  fils  parallèles  dudit  Micromètre,  la  diftance  en- 
tre les  parallèles  de  l’Equateur  qui  patient  parles  lieux  defdits  Aftres,  qui 
eft  la  différence  de  leur  déclinaifon.  Et  fi  la  différence  du  tems  encre  le  paf- 
fage  de  l’un  & de  l’autre  Aftre  par  le  fil  tranfverfal  eft  convertie  en  minu- 
tes & fécondés  de  dégrés  „ on  aura  leur  différence  Afcenfionnelle , ce  qui 
n’a  pas  befoin  d’exemple. 

Mais  fi  l’on  cherche  la  même  chofe  entre  queîqiftAftre  & la  Lune  ou  le 
Soleil,  comme  Mercure  paftant  fous  le  difque  du  Soleil  , il  faut  première- 
ment placer  le  Micromètre  de  telle  forte  que  le  bord  du  Soleil  parcoure 
un  des  fils  parallèles , enfuite  obferver  le  tems  que  les  bords  du  Soleil  & le 
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centre  de  Mercure  toucheront  le  fil  tranfverfal , & par  ce  tems  on  connoi- 
trala  différence  de  déclinaifon  entre  Mercure  & le  bord  du  Soleil  par  le 
moyen  du  fil  parallèle  mobile  , le  Micromètre  demeurant  immobile. 

Si  au  tems  de  l’obfervation  du  premier  bord  du  Soleil  on  ajoute  la  moi- 
tié du  tems  écoulé  entre  les  paffages  de  l’un  & de  l’autre  bord,  on  aura  le 
tems  du  paffage  du  centre  du  Soleil  par  le  même  fil  tranfverfal  : & par  ce 
moyen  on  aura  la  différence  du  tems  entre  le  paffage  d,u  centre  du  Soleil 
Ht  de  Mercure  par  le  fil  tranfverfal , c’eft  - à - dire  , par  le  cercle  Méridien. 
Cette  différence  de  tems  étant  convertie  en  dégrés  & minutes  donnera  la 
différence  de  leur  Afcenfîon  droite. 

De  plus , comme  le  centre  du  Soleil  eft  dans  l’Ecliptique  , fi  dans  le  même 
rems  que  ce  centre  paffera  par  le  fil  tranfverfal  , vous  cherchez  dans  la  Table 
faite  exprès  l’angle  de  l’Ecliptique  avec  le  cercle  Méridien  ( nous  fuppofons 
que  vous  connoiffez  le  vrai  lieu  du  Soleil)  vous  aurez  auffi  l’angle  que  fait 
l’Ecliptique  avec  le  parallèle  du  Soleil  , ainfi  que  l’angle  O C R de  l’Eclip— 
fig.  j.  tique  OC  B,  & du  parallèle  de  l’Equateur  R C , alors  P C fera  le  Méri- 
dien , Mercure  fera  en  M , & le  centre  du  Soleil  en  C.  Soit  M R parallèle 
à P C , & C R la  différence  d’Afcenfion  droite  entre  le  centre  du  Soleil  C 
&t  Mercure  M.  Mais  les  minutes  de  différence  d’Afcenfion  droite  C R dans 
le  parallèle,  étant  réduites  en  minutes  de  grand  cercle  , faites  une  régie  de 
proportion,  en  difant  : Comme  le  Rayon  ou  Sinus  total  eft  au  Sinus  de 
complément  de  la  déclinaifon  du  Soleil  ou  Mercure  , ainfi  le  nombre  des 
fécondés  de  la  différence  d’Afcenfion  droite  eft  au  nombre  des  fécondés 
C R comme  portion  de  grand  cercle.  Pour  lors  au  Triangle  CRT,  rec- 
tangle en  R , vous  avez  le  côté  C R que  vous  venez  de  trouver  avec  l’angle 
R C T qui  font  la  différence  entre  l’angle  droit  St  l’angle  de  l’Ecliptique 
avec  le  Méridien;  c’eft  pourquoi  vous  trouverez  l’Hypotenufe  C T , & le 
côté  R T.  .Mais  fi  vous  ôtez  RT  de  M R , qui  eft  la  différence  de  décii- 
naifon  de  Mercure  en  M & du  centre  du  Soleil  C , il  ne  reliera  que  T M. 
Vous  direz  enfuite  par  la  régie  de  proportion  : Comme  C T eft  à TR  , 
ainfi  T M eft  à T O.  Et  comme  C T eft  à C R » ainfi  T M.  eft  à M O.  Alors 
M O fera  la  latitude  de  Mercure  au  tems  de  l’obfervation.  Mais  ajoutant 
X O au  côté  C T,  vous  aurez  C O pour  différence  de  longitude  entre  Mer- 
cure & le  centre  du  Soleil.  C’eft  pourquoi  connoiftant  la  longitude  du  So- 
leil , vous  trouverez  celle  de  Mercure. 

Si  deux  ou  troisheures  après  la  première  obfervation  de  Mercure  enM, 
vous  obfervez  encore  une  fois  la  différence  de  déclinaifon  & d’Afcenfion 
droite  de  Mercure  avancé  en  N , vous  trouverez  comme  ci-devant  la  lati- 
tude de  Mercure  N Q , & C Q différence  de  longitude  du  centre  du  Soleil 
C , St  par  ce  moyen  vous  trouverez  le  lieu  du  nœud  apparent  de  Mercure. 
Mais  il  faut  remarquer  que  le  point  de  rencontre  A dans  la  droite  M N , 
avec  l’Ecliptique  C B , n’eft  point  le  lieu  dudit  nœud , eu  égard  au  point 
C , parce  qu’entre  les  obfervations  faites  aux  points  M St  N , le  Soleil  par 
fon  mouvement  propre  s’eft  avancé  de  quelques  minutes,  félon  l’ordre  des 
fignes , à quoi  cependant  on  n’a  pas  d’égard  dans  les  obfervations.  C’eft 
pourquoi  vous  direz  par  la  régie  de  proportion  : Comme  la  différence  des 
latitudes  MO,  N Q eft  à O Q ( moins  le  mouvement  propre  du  Soleil, 
entre  les  obfervations  faites  en  M St  N ) ainfi  M O eft  à la  diftance  O A , 
d’où  vous  trouverez  la  vraie  diftance  CA  du  centre  du  Soleil  C au  nœud  as 

Mercure 
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Mercure  A.  Il  faut  ôter  de  O Q le  mouvement  propre  du  Soleil  entre  les 


obfervations,  parce  que  pendant  ce  tems-là  Mercure  eft  rétrograde.  Mais  fi 
fou  mouvement  étoit  direét,  il  faudrait  ajouter  le  mouvement  du  Soleil  à 
la  droite  O Q. 

Dans  les  obfervations  de  Mercure  en  fon  paffage  entre  les  bords  du  So- 
leil , nous  n’avons  eu  aucun  égard  au  mouvement  propre  du  Soleil , comme 
étant  de  petite  conféquence  ; mais  fi  vous  voulez  y avoir  égard  , il  faudra 
diminuer  C O & C Q de  la  quantité  du  mouvement  propre  du  Soleil  à rai- 
fon  du  tems  écoulé  entre  le  paflage  du  centre  du  Soleil  & de  Mercure  par 
le  cercle  Méridien, 

Parla  même  méthode  on  obfervera  les  diftances  des  Planètes  entre  elles  ; 
ou  avec  les  Etoiles-fixes -aux  environs  de  l’Ecliptique  , excepté  néanmoins 
quelques  minutes , non  feulement  à caufe  du  mouvement  propre  des  Pla- 
nètes , foit  vers  les  memes  parties , foit  vers  les  parties  oppofées , comme 
nous  avons  dit  du  Soleft  & de  Mercure  ; mais  auffi  à caufe  de  leuréloigne- 
gnement  de  l’Ecliptique  ou  de  leur  trop  grande  latitude. 

Il  eftà  remarquer  que  cette  fécondé  méthode,  pour  trouver  la  différence 
de  déclinaifon  & d’Afcenfion  droite , n’efl  pas  plus  exaéte  que  la  première, 
quoiqu’elle  fe  falfe  avec  moins  de  calcul.  Car  il  eft  affez  difficile  de  difpofer 
les  fils  du  Micromètre  félon  le  parallèle  du  mouvement  diurne,  ne  le  pou- 
vant faire  que  par  plufieurs  épreuves  incertaines. 

Mr  de  la  Hire  a inventé  encore  un  autre  Micromètre  , dont  la  conftruc- 
tion  eft  facile  ; car  ce  n’eft  qu’un  double  Compas , comme  il  eft  ici  repré- 
fenté , dont  les  jambes  inférieures  font  dix  fois  plus  grandes  que  les  fupé- 
rieures.  Il  doit  être  fait  de  manière  que  les  plus~courtes  jambes  le  puiftent 
introduire  par  une  fente  dans  le  tuyau  de  la  Lunette  & fe  placer  à l’endroit 
du  foyer  de  la  lentille  objeétive,  en  forte  que  les  pointes  très  - fines  des 
courtes  jambes  fe  puiftent  appliquer  à tous  les  objets  dépeints  au  foyer. 
Car  de  la  même  ouverture  de  Compas  les  pointes  des  plus  longues  jambes 
s’appliqueront  fur  une  Echelle  divifée  en  parties,  qui  marqueront  les  minutes 
& les  fécondés , telles  qu’elles  conviennent  au  foyer  de  la  lentille  objeétive  ; 
la  divifion  de  cette  Echelle  fe  pourra  faire  par  la  même  méthode,  dont  nous 
nous  fommes  fervi  àconnoître  les  diftances  des  fils  parallèles  de  l’autre  Mi- 
cromètre , en  difant  par  la  régie  de  trois  : Comme  le  nombre  des  lignes 
contenues  en  la  longueur  du  foyer  de  la  lentille  objeétive  de  la  Lunette  eft 
à une  ligne  , ainfi  le  Rayon  ou  Sinus  total  eft  à la  Tangente  de  l’angle  me- 
furé  au  loyer  fous  une  ligne.  C’eft  pourquoi  fi  les  plus  longues  jambes  con- 
tiennent dix  fois  les  autres  , dix  lignes  de  l’Echelle  melureront  le  même 
angle  : ce  qui  étant  connu,  il  fera  facile  de  divifer  l'Echelle  en  minutes  St 
fécondes. 

On  pourra  fe  fervir  de  ce  Micromètre  , pour  obferverles  diamètres  des 
Planètes , comme  aufti  les  moindresffiiftances  des  Aftres  & des  lieux  de  la 
Terre.  Sa  conftruétion  eft  la  même  que  celle  que  nous  avons  donnée  pour 
les  Compas  de  réduétion, 
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Dejcription  & ufage  d’un  autre  Micromètre  ou  Réticule  univerfel 
pour  obferver  toutes  les  Echpfcs  de  Soleil  a de  Lune. 

NOus  fommes  redevables  à Mr  l’Abbé  le  Camus  de  la  conftruclion 
d’un  Micromètre  ou  Réticule , pour  avoir  immédiatement  6c  fans  au- 
cune réduction  les  droits  & les  demi-droits  d’une  Eclipfe.  Cette  conftruc- 
tion  eft  des  plus  ingénieufes. 

Cet  Infiniment  eft  un  Parallélogramme  de  cuivre  ÀBCD,  mobile  fur 
fes  quatre  angles  A , B , C , D , 6c  fur  deux  pivots  E F , placés  au  milieu 
des  côtés  oppofés  AB  CD,  & en  ligne  droite  avec  les  centres  A B & D C » 
les  deux  régies  oppofées  A D , B C , doivent  être  échancrées  en  forte  que 
leurs  côtés  intérieurs  M N , P Q , foient  en  ligne  droite  , avec  les  centres 
AD  & B C , & être  en  bifeau  ou  talus  vers  l’extérieur  du  Parallélogramme. 

Le  Parallélogramme  étant  ainfi  confinât , il  faut  prendre  fur  le  milieu  de 
chacune  des  deux  régies  AD,BC,  un  intervalle  qui  puifle  comprendre  le 
plus  grand  diamètre  de  la  Lune  , 6c  divifer  cet  intervalle  en  24  parties  éga- 
les par  de  petites  lignes  les  plus  fines  6c  les  plus  profondes  qu’il  fera  poilî- 
ble.  Cet  intervalle  doit  être  environ  de  quinze  lignes  6c  demie  pour  une  Lu- 
nette d’environ  x o pieds. 

11  faut  enfuite  placer  des  filets  fur  les  divifions , & les  attacher  fur  les 
bords  extérieurs  qui  font  en  pente.  Comme  ces  divifions  font  fines  6c  pro- 
fondes , 6c  que  les  régies  font  faites  en  pente  , elles  retiennent  facilement  les 
filet*  avec  de  la  cire  6c  les  empêchent  de  s’écarter  à droit  ou  à gauche,  quel- 
que mouvement  qu’on  donne  au  Parallélogramme. 

Enfin  il  faut  attacher  fur  le- côté  D G , un  Demi -cercle  denté  mobile 
avec  le  Parallélogramme  furie  pivot  F , 6c  le  faire  engrener  dans  un  pignon 
pour  pouvoir  rendre  le  Parallélogramme  plus  ou  moins  oblique  , en  taifant 
tourner  avec  une  petite  clef  le  pignon. 

On  voit  par  la  conftruélion  de  cet  Infiniment , que  les  filets  M P,NQ, 
&c.  conferveront  leur  même  longueur , 6c  feront  toujours  parallèles  dans 
toutes  lesfituations  du  Parallélogramme  , parce  qu’étant  arrêtés  fur  les  bords 
M N & P Q des  bileaux  , ils  feront  toujours  égaux  à la  diftance  A B ou 
D C.  On  voit  aufli  que  les  filets  pourront  fe  rapprocher  ou  s’écarter  égale- 
ment en  rendant  le  Parallélogramme  plus  ou  moins  oblique , & pourront  par 
conféquent  comprendre  exactement  toutes  fortes  de  diamètres  du  Soleil 
ou  de  la  Lune  , 6c  les  divifer  en  droits  6c  en  demi-droits. 

Le  Parallélogramme  a trois  pouces  entre  les  centres  AD  , & deux  pouces 
fix  lignes  entre  les  centres  A B : il  eft  enfermé  dans  une  boëte  de  cinq 
pouces  de  longueur  fur  trois  pouces  de  largeur  6c  cinq  lignes  de  hauteur. 
Il  v a une  ouverture  ronde  de  deux  pouces  fix  lignes  de  diamètre  aux  deux 
côtés  de  la  boëte  , laquelle  ouverture  a pour  centre  le  milieu  du  Parallélo- 
gramme; cette  ouverture  eft  à peu  près  de  la  grandeur  du  foyer  des  verres  de 
la  Lunette.  11  y a auflï  un  petit  trou  rond  vis-à-vis  de  l’arbre  du  pignon 
qui  eft  quarré , afin  de  pouvoir  faire  mouvoir  le  Parallélogramme  avec  une 
petite  clef  fans  démonter  la  boëte,  qui  eft  attachée  par  quatre  vis  aux  qua- 
tre coins.  On  place  ce  Micromètre  au  foyer  de  i’objeëtif  & de  l’oculaire 
de  la  Lunette  comme  les  autres. 

Il  faut  remarquer  qu’on  garnit  de  filets  1 4 divifions . fi  l’on  veut  avoir  les 
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clemî-droits , ou  8 divifions , fi  l’on  ne  veut  avoir  que  les  droits.  Il  eft  facile 
de  voir  oar  la  figure  comnet  il  faut  difpofer  ces  filets  : ladite  figure  fe 
trouvera  ci-après  à la  Planche  XXIV1» 


CHAPITRE  IV. 

Manière  d’objerver  les  Ajlres. 

♦ 

LEs  obfervations  des  Aftres,  qui  fe  font  de  jour  par  les  Lunettes  de  lon- 
gue vüë  , font  faciles  , parce  que  les  fils  de  foie  fe  voient  diftinéfe- 
ment  ; mais  pendant  la  nuit  il  faut  éclairer  les  fils  avec  un  flambeau  ou  une 
bougie,  en  forte  qu’on  puiffeles  voir  avec  les  Aftres  par  la  Lunette , ce  qui 
fe  fait  en  deux  manières. 

Premièrement  , on  éclaire  la  lentille  ou  verre  objeéfif  de  la  Lunette  en 
approchant  de  ladite  lentille  une  chandelle  , mais  obliquement,  afin  que 
fon  corps  ou  fa  fumée  n'empèche  point  les  rayons  de  l’Aftre.  Mais  fi  la  len- 
tille objeélive  eft  un  peu  enfoncée  dans  le  tuyau,  elle  ne  pourra  point  être 
éclairée  à moins  que  la  chandelle  ne  foit  fort  proche  , ce  qui  empcche  de 
voir  î’Aftre  ; & fi  la  Lunette  a plus  de  fix  pieds , il  fera  difficile  d’éclairer 
fuffifamment  le  verre  objeéfif , en  forte  que  les  fils  paroiffent  bien  diftmc- 
tement» 

Secondement , on  fait  une  ouverture  affez  ample  au  bout  du  tuyau  pro- 
che du  cadre  , où  font  attachés  les  fils  ; & en  approchant  la  bougie,  les  fils 
& les  Aftres  paraîtront. 

Mais  cette  méthode  eft  fujette  à plufieurs  inconvéniens  , car  la  lumière 
«ft  li  proche  des  yeux  des  Obfervateurs , que  fouvent  ils  en  font  incom- 
modés. De  plus , comme  les  fils  font  découverts  & expofés  à l’air,  ils  per- 
dent leur  lituation  , ou  ils  fe  détendent , & meme  fe  peuvent  rompre. 

Cette  méthode  outre  cela  eft  fujette  à erreur  , en  ce  que  félon  la  pofi- 
ïion  de  la  lumière  qui  éclaire  les  fils , ils  paraîtront  en  différentes  fituations  „ 
car  fi  le  filet  horifontal , par  exemple,  eft  éclairé  par-deffus  , on  prendra 
pour  le  filet  une  ligne  lumineufe  que  l’on  verra  à la  fuperficie  fupérieure 
du  même  filet.  Mais  fi  le  même  filet  eft  éclairé  par-deflous  , la  ligne  lumi- 
neufe paroîtra  à la  fuperficie  inférieure  de  ce  filet  , fans  qu’il  change  de 
place  , & l’erreur  fera  du  diamètre  du  filet  , qui  vaut  fouvent  plus  de  fix 
fécondés.  Cet  inconvénient  fuffit  pour  faire  rejetter  une  pareille  mé- 
thode. 

Mr  de  la  Hire  a trouvé  un  expédient  pour  y remédier.  Comme  il  avoit 
fouvent  expérimenté  dans  les  obfervations , qu’au  clair  de  la  Lune  , dans 
un  tems  un  peu  brouillé,  les  fils  paroifloient  diftinéfement , mais  qu  a peine 
pouvoit-on  les  voir  lorfque  le  Ciel  étoit  ferein  , il  lui  vint  en  penfée  de 
couvrir  le  bout  du  tuyau  de  la  Lunette  , du  côté  du  verre  objeéfif,  d’un 
morceau  de  gaze  ou  crepe  blanc  très-fin  , c’eft-à-dire  , fait  de  fils  de  foie 
très-déliés , comme  les  toiles  de  foie  dont  on  fe  fert  pour  faire  des  tamis. 
Cette  invention  lui  a réufli , car  la  bougie  placée  loin  de  la  Lunette  , éclai- 
ïoit  allez  le  crepe  pour  faire  voir  diftinéfement  les  fils  , fans  empecher  de 
voir  les  Aftres» 

E e ijj 
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Les  obfervations  du  Soleil  ne  fe  peuvent  laite  à moins  que  l’on  ne  mettS' 
entre  la  Lunette  & l’œil  un  verre  bruni  ou  enfumé  ^ ce  qui  fe  prépare  ainfff 
Prenez  deux  morceaux  de  verre  égaux  & bien  polis.  Sur  la  furface  d’un, 
de  ces  verres  & autour  de  fes  bords  collez  une  bande  de  carton  ; mettez 
fur  la  fumée  d’un  flambeau  l’autre  morceau  de  verre  , en  le  remuant  fou- 
vent  & le  retirant  de  teins  à autre  de  crainte  que  la  trop,  grande  chaleur 
ne  le  faffe  caffer , jufqu’à  ce  que  la  fumée  y foit  fi  épaiffe , qu  a peine  om 
puiffe  voir  le  flambeau  ; mais  il  ne  faut  pas  que  le  noir  de  fumée  y foit  par 
tout  d’égale  épaifleur  , afin  que  l’on  puilTe  choifir  celle  qui  convient  à la’ 
fplendeur  du  Soleil.  Et  afin  que  ce  noir  ne  s’efface  pas , il  le  faut  appliquer 
fur  l’autre  morceau  de  verre  , dont  la  furface  ne  touchera  point  ladite  fu- 
mée, au  moyen  des  bandes  de  carton  qui, font  entre  les  deux  verres , dont 
enfin  on  joindra  les  bords  avec  une  bande  de  papier  collée. 

Il  faut  fe  fouvenir  qu’en  obfervant  la  hauteur  du  Soleil  avec  une  Lu- 
nette à deux  verres , le  bord  fupérieur  paroît  inférieur. 

Il  y a deux  manières  principales  d’obferver  les  Affres,  l’une  dans  le  Mé- 
ridien.., & l’autre  dans  les  cercles  verticaux. 

Première  manière;  Si  l’on  connoît  la  pofition  du  cercle  méridien  en  pla- 
çant le  plan  du  Quart  de  cercle  dans  le  plan  du  Méridien  par  le  moyen  du, 
plomb  attaché  au  centre  , on  pourra  trouver  la  hauteur  méridienne  de 
î Affre  , qui  eff  une  des  principales  opérations , & qui.  fert  de  fondement 
à prefque  toute  l’Aftronomie. 

On  peut  aufli  avoir  des  obfervations  méridiennes  par  le  moyen  d’une 
horloge  à pendule.,  fi  F’on.fçair  le  tems  précis  du  paffage  deFAftre  par  le-, 
Méridien. 

Il  faut  remarquer  que  les  Affres  font  à même  hauteur  pendant  une  mi- 
nute, devant  ou  après  leur  paffage  par  le  Méridien  , pourvu  néanmoins 
que  l’Aftre  ne  paffe  point  par  le  Zénit  ou  aux  environs.;  mais  s’il  y paffe , 
on  obfervera  les  hauteurs  d’un  Affre  à chaque  minute  , plus  ou  moins,, 
autour  du  Méridien  , que  l’on  fuppofe  déjà  connu.;,  & fa  plus  grande  ou 
moindre  hauteur,  fera  fa  hauteur  méridienne  que  l’on  cherche.. 

Seconde  manière.  Pour  ce  qui  eff  des  obfervations  qui  fe  font  hors  du 
Méridien  dans  les  cercles  verticaux  , il  faudra  connoître  la  pofition  du  ver- 
tical , ou  la  chercher  par  la  méthode  fuivante. 

Le  Quart  de  cercle  demeurant,  ainfi  que  fa  lunette,  dans  la  même  fitua* 
îion  verticale  où  il  étoit , quand  on  a obfervé  la  hauteur  de  l’Aftre.  avec 
l’heure  de  fon  paffage  par  le  point  où  fe  croifent  les  fils  de  l’oculaire  , on 
remarquera  le  tems  que  le  Soleil  ou  quelqu’Etoile  fixe  ( dont  la  longitude 
& latitude  font  connues  ) arrivera  au  fil  vertical  de  la  Lunette  , c’eft-à-dne , 
au  cercle  vertical  qui  paroît  par  l’Aftre  & par  la  ligne  de  foi  au  tems  de 
Tobfervation  ; d’où  l’on  connoîtra  la  pofition  dudit  cercle  vertical , & l’oa 
trouvera  le  vrai  lieu  de  l’Aftre  obfervé. 

Mais  fi  le  Soleil  ou  un  autre  Affre  ne  paffe  point  par  Fouverture  du 
tuyau  , & que  d’ailleurs  on  ait  une  ligne  méridienne  bien  tracée  fur  un 
terrain  bien  de  niveau  dans  le  lieu  de  l’obfervation  , il  faut  abaiffer  un 
plomb  de  pignon  ou  de  quelqu’autre  corps  ferme  & immobile , éloigné 
<du  Quart  de  cercle  de  trois  ou  quatre  toifes , fous  lequel  plomb  il  y ait 
une  pointe  de  fer  en  l’alignement  du  fil , laquelle  puiffe  marquer  la  ren- 
contre du  fil  perpendiculaire.  Pour  lors  il  faut  mettre  tout  près  de  la  len- 
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tîîle  objective  une  platine  de  cuivre  ou  de  carte  , au  milieu  de  laquelle  il  y 
ait  une  petite  fente  , laquelle  étant  pofée  verticalement , pâlie  par  le  centre 
de  la  figure  circulaire  de  la  lentille  , qui  tient  lieu  de  vrai  centre.  Cela  fait 
voir  diftindement  le  fil  du  perpendicule  , lequel  ne  pouvoit  fe  voir  aupa- 
ravant par  la  Lunette  ,.  à caufe  de  fa  trop  grande  proximité.  C’eft  pour- 
quoi on  remuera  le  perpendicule  jufqu’à  ce  que  fon  fil  convienne  avec  le 
fil  vertical  de  la  Lunette  ; & par  ce  moyen  on  marquera  fur  le  plancher  le 
point  où  tombera  ladite  pointe  de  fer  qui  eft  fous  le  plomb  , & ce  fera  un 
point  dmpîan  vertical  que  l’on  cherche.  Enfuite  on  fufpendra  un  perpen- 
dicule devant  le  centre  de  la  lentille  objedive  , ou  vis-à-vis  le  point  où 
les  fils  fe  croifent  , & l’on  marquera  , comme  ci-devant , un  point  fur  la 
plancher  * lequel  fera  aufll  dans  le  même  vertical.  C’eft  pourquoi  fi  par. 
ces  deux  points  verticaux  on  tire  une  ligne  droite  qui  rencontre  la  ligna 
méridienne  , on  aura  la  pofition  du  cercle  vertical  de  l’Aftr&obfervé  , par 
rapport  à la  ligne  méridienne  , dont  l’angle  fe  mefurera  en  prenant  des- 
grandeurs  connues  fur  chacune  de  ces  deux  lignes  du  point  où  elles  fe  ren- 
contrent , & par  leurs  extrémités  tirant  une  bafe  on  aura  un  triangle 
dont  les  trois  côtés  étant  connus , on  trouvera  l’angle  du  fommet  3 qui  fera-* 
la  diftance.  dudit  vertical  au  Méridien... 

Manière  d/'objerver  la  hauteur  méridienne  dès  / Ijlres . 

IL  y a trop  de  difficulté  à bien  placer  le  Quart  de  cercle  dans  le  plan  dûs 
Méridien  pour  pouvoir  exaélement  trouver  la  hauteur  méridienne  d’un 
Aftre.  Car  à moins  de  trouver  un  lieu  & un  mur  commode , où  l’on  puifta 
attacher  fermement  le  Quart  de  cercle  Aftronomique  dans  le  plan  du  Mé- 
ridien , ce  qui  eft  très-difficile  à faire  , on  n’aura  point  la  véritable  pofi- 
tion du  cercle  méridien  propre  à obferver  tous  les  Aftres , comme  nous 
avons  dit  ci-devant.  C’eft  pourquoi  il  fera  beaucoup  plus  facile  , principa- 
lement dans  les  voyages , de  fe  fervir  d’un. Quart  de  cercle  portatif,  par 
le  moyen  duquel  on  obfervera  la  hauteur  de  l’Aftre.  un  peu  avant  fon  paf- 
fage  par  le  Méridien  , à chaque  minute  de.  tems , fi  l’on  peut , .jufqu’à  ce 
qu’on  trouve  fa  plus  grande  ou  fa. moindre  hauteur  fur  l’Horifon.  Ainft 
quoique  l’on  n’ait  pas  la  véritable  pofition  du  Méridien  , on  ne.  laiffera  pas 
d’avoir  la  hauteur  méridienne  apparente  de  l’Aflre. 

Quoique  cette  méthode  foit  fort  bonne  & exempte  d’erreur  fenfible 
néanmoins  fi  l’Aftre  paffe  par  le  Méridien  proche  du  Zénir,  on  ne  pourra 
avoir  fa  véritable  hauteur  méridienne  que  par  hazard  , par  les  obferva- 
îions  répétées  de  minute  en  minute,  puifqu’à  chaque  minute  la  hauteur 
augmente  d’environ  i 5 minutes  de  dégré  ; or  en  ces  fortes  d’obferva- 
tions  , la  fituation  incommode  de  rObfervateur  , la  variation  deTAzimuth- 
de  l’ Aftre.  de  pîufieurs  degrés  en  peu  de  tems ,.  le  changement  qu’il  faut 
faire  à l’Inftrument  & la  difficulté  de  le  bien  replacer  verticalement , em- 
pêchent de  taire  les  obfervations  plus  fréquentes  que  de  4 en  4 minutes  „ 
pendant  lequel  tems  la  différence  de  hauteur  eft  un  dégré.  C’eft:  pourquoi 
en  ce  cas  il  fera  plus  fur  de.  chercher  à connaître  d’ailleurs  la  pofition  du 
cercle  méridien,  ou  le  tems  précis  que  l’ôftre  patfe  au  Méridien,  afin 
de  placer  l’Infirument  dans  le  plan  dudit  Méridien  , ou  de  le  mouvoir  en 
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forte  que  l’on  purifie  obferver  la  hauteur  de  l’Aftre  au  moment  qu’il  paiïe 
par  le  Méridien» 

Des  RcfracUons. 

LA  hauteur  méridienne  de  deux  Etoiles  fixes  étant  obfervée , laquelle 
foit  égale  ou  peu  différente,  dont  l’une  foit  vers  le  Septentrion  de 
l’autre  vers  le  Midi , & connoiffant  d’ailleurs  leur  déclinaifon  , trouver  la 
Réfraétion  qui  convient  au  dégré  de  hauteur  defdites  Etoiles  fixes , & la 
vraie  hauteur  du  Pôle  ou  de  l’Equateur  dans  le  lieu  de  l’obfervation. 

Ayant  trouvé  par  le  précepte  précédent  la  hauteur  méridienne  appa- 
rente d’une  Etoile  aux  environs  du  Pôle  , fi  l’on  y ajoute  ou  que  l’on  en 
ôte  le  complément  de  la  déclinaifon  de  ladite  Etoile  , on  aura  la  hau- 
teur apparente  du  Pôle.  On  aura  auffi  par  la  même  raifon  la  hauteur  ap- 
parente de  l’Equateur  , par  le  moyen  de  la  hauteur  méridienne  d’une 
Etoile  aux  environs  de  l’Equateur  , en  ajoutant  ou  fouftrayant  la  décli- 
nait on. 

Enfuite  ayant  ajouté  enfemble  les  hauteurs  trouvées  de  l’Equateur  de 
du  Pôle , la  lomme  en  fera  toujours  plus  grande  qu’un  Quart  de  cercle  ; 
mais  en  ôtant  90  degrés  de  cette  fomme,  le  relie  fera  double  de  la  Ré- 
fraétion de  l’une  & l’autre  Etoile  obfervée  à même  hauteur,  C’ell  pour- 
quoi ôtant  cette  Réfraétion  de  ladite  hauteur  apparente  du  Pôle  ou  de  l’E- 
quateur, on  aura  leur  vraie  hauteur. 

Soit , par  exemple  , la  hauteur  méridienne  obfervée  d’une  Etoile  au-def- 
fous  du  Pôle  Boréal , de  5 o degrés  1 5 minutes , & le  complément  de  la  dé- 
clinaifon de  cette  Etoile  de  1 5 dégrés  ; la  hauteur  apparente  du  Pôle  fera 
donc  de  5 5 dégrés  1 5 minutes.  Semblablement  foit  la  hauteur  méridienne 
apparente  d’une  autre  Etoile  oblervée  aux  environs  de  l’Equateur  de  3 o 
dégrés  40  minutes,  & fa  déclinaifon  méridionale  de  24  dégrés  9 minutes; 
d’ou  l’on  connoîtra  la  hauteur  apparente  de  l’Equateur  de  5 4 dégrés  49 
minutes.  C’efI  pourquoi  la  fomme  des  hauteurs  trouvées  du  Pôle  & de 
l’Equateur  fera  de  90  dégrés  4 minutes,  dont  ayant  ôté  90  dégrés  refiera 
4 minutes  , qui  fera  le  double  de  la  Réfraétion  à la  hauteur  de  3 o dégrés 
28  minutes,  qui  efl  environ  le  milieu  entre  les  hauteurs  trouvées.  C’efI 
pourquoi  à la  hauteur  de  3 o dégrés  1 5 minutes , la  Réfraétion  lera  un 
peu  plus  de  deux  minutes , comme  de  deux  minutes  une  fécondé  ; & à la 
hauteur  de  3 o dégrés  40  minutes , la  Réfraétion  fera  d’une  minute  5 9 fé- 
condés. 

Enfin  fi  l’on  ôte  2 minutes  une  fécondé  de  la  hauteur  apparente  du  Pôle 
trouvée  de  3 5 dégrés  1 5 minutes,  il  refiera  la  vraie  hauteur  du  Pôle  3 5 
dégrès  1 2 minutes  5 9 fécondés , & par  la  meme  raifon  la  vraie  hauteur  de 
l’Equateur  fera  de  5 4 dégrés  47  minutes  une  fécondé  , qui  eft  le  complé- 
ment de  la  hauteur  du  Pôle. 

Il  faut  remarquer  que  la  Réfraétion  & la  hauteur  trouvée  par  cette  mé- 
thode feront  d’autant  plus  exaétes  que  la  hauteur  des  Affres  fera  grande  ; 
car  quoique  la  différence  des  hauteurs  de  chaque  Etoile  fut  de  deux  dé- 
grés , cela  n’empécheroit  pas  d’avoir  la  Réfraétion  & la  vraie  hauteur  du 
Pôle  , puifqu’au-deflus  du  3 om"  dégré  de  hauteur , la  différence  de  Réfrac- 
tion entre  deux  dégrés  n’eft  point  fenfible. 
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Autre  Méthode  pour  obferver  les  Réfractions, 

ON  peut  encore  reconnoître  la  quantité  de  la  Réfiradion  par  I’obfer- 
vation  d’une  meme  Etoile , dont  la  hauteur  méridienne  toit  de  5)0 
degrés  ou  un  peu  moins.  Car  connoiffant  d’ailleurs  la  hauteur  du  Pôle  ou 
de  l’Equateur  dans  le  lieu  de  l’Obfervation  , par  la  hauteur  méridienne  de 
l’Etoile,  on  connoîtra  fa  vraie  déclinaifon  , puifque  les  Réfradions  font 
infenfibles  proche  du  Zénit. 

Mais  fi  à chaque  degré  de  hauteur  de  l’Etoile  on  obferve  le  tems  mar- 
qué par  une  Pendule  exade , comme  aufti  le  tems  de  fon  pafiage  par  le 
Méridien  , que  l’on  connoîtra  par  les  hauteurs  égales  de  ladite  Etoile  vers 
l'Orient  & vers  l’Occident , on  aura  dans  un  triangle  fphérique  trois  cho- 
fes  connues  ; fçavoir , l’arc  de  la  diftance  entre  le  Pôle  & le  Zénit , le  com- 
plément de  la  déclinailon  de  l’Etoile,  & l’angle  compris  par  ces  arcs,  qui 
font  la  différence  convertie  en  dégrés  & minutes  du  tems  moyen  entre  le 
paffage  de  l’Etoile  par  le  Méridien  & fon  lieu , pour  lequel  fe  fait  le  cal- 
cul , à quoi  il  faut  ajoûter  la  partie  proportionnelle  convenable  du  moyen 
mouvement  du  Soleil  , à raifon  de  5 9 minutes  8 fécondés  par  jour. 

C’eft  pourquoi  l’on  trouvera  l’arc  du  vertical  entre  le  Zénit  & le  vrai 
lieu  de  l’Etoile.  Car  par  l’obfervation  ayant  l’arc  apparent  de  la  hauteur 
de  ladite  Etoile  , la  différence  de  ces  arcs  fera  la  quantité  de  la  Réfraction 
à la  hauteur  de  l'Etoile.  Par  un  femblable  calcul  on  aura  la  Réfradion 
de  chaque  dégré  de  hauteur. 

On  peut  faire  la  même  opération  par  le  moyen  du  Soleil  ou  de  quel- 
qu’Etoile  que  ce  foit , pourvü  que  l’on  connoiffe  fa  déclinaifon  , afin  qu’au 
tems  de  l’obfervation  on  puiffe  trouver  la  vraie  diftance  du  Soleil  ou  de 
l’Etoile  au  Zénit. 

Ayant  connu  la  Réfradtion  des  Aftres , il  fera  facile  de  trouver  la  hau- 
teur du  Pôle.  Car  après  avoir  obfervé  le  même  jour  la  hauteur  méridienne 
de  l’Etoile  Polaire,  tant  au-deffus  qu’au  - deffous  du  Pôle  à peu  de  dif- 
tance d’une  obfervation  à l’autre  , on  diminue  de  chaque  hauteur  la  Ré- 
fradtion convenable  ; alors  la  moitié  de  la  différence  des  hauteurs  corri- 
gées étant  ajoutée  à la  moindre  hauteur  corrigée  ou  fouftraite  de  la  plus 
grande  auilî  corrigée  , on  aura  la  vraie  hauteur  du  Pôle.. 

M.  de  la  Hire  a obfervé  avec  grand  foin  pendant  plufieurs  années  la  hau- 
teur méridienne  des  Etoiles  fixes , & principalement  de  Sinus  & de  la 
Claire  de  la  lyre  avec  des  Quarts  de  cercle  Àftrcnomiques  très-bien  di- 
vifés  & des  Lunettes  très  - excellentes , & ce  à différentes  heures  du  jour  & 
de  la  nuit  , & meme  pendant  le  milieu  du  jour  & en  différentes  faifons  de 
J’année.  Il  a affuré  Savoir  remarqué  aucune  différence  dans  les  hauteurs 
de  ces  Etoiles , que  celle  qui  provient  de  leur  mouvement  propre. 

Or  comme  l’Etoile  Sinus  monte  environ  jufqu’au  2 5me  dégré  du  Mé- 
ridien , on  pourrait  douter  fi  dans  les  moindres  hauteurs  les  Réfradions 
d’Hiver  feroient  plus  grandes  que  celles  d’Eté.  C’eft  pourquoi  il  a auilî 
obfervé  avec  feu  M.  Picard  les  hauteurs  méridiennes  de  l’Etoile  nommée 
Capella  dans  fa  moindre  hauteur  méridienne , qui  eft  environ  de  4 dé- 
grés  & demi  en  différentes  failons  de  l’année.  Il  a comparé  enfemble 
ces  diverfes  obfervations  & fait  les  rédudions  néceffaires  , à caufe  du 
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mouvement  propre  de  cette  Etoile,  mais  à peine  a-t-il  trouvé  une  mi- 
nute de  différence  , laquelle  pouvoit  provenir  d’une  autre  caufe  que  des 
Réfraélions.  C’eft  pourquoi  il  n’a  conffruit  qu’une  feule  Table  de  Ré- 
fraélions du  Soleil  , de  la  Lune  & des  autres  Affres  pour  toutes  les  fai- 
fons  de  Tannée  , conformément  aux  obferv-ations  qu’il  en  a faites. 

Cependant  on  peut  croire  que  les  Réfraélions  font  fu jettes  à diverfes  in- 
conlfances  autour  de  THorifon  , félon  la  différente  conftitution  de  l’air  ôc 
la  nature  du  terrein  haut  ou  bas , comme  M.  de  la  Hire  Ta  fouvent  expé- 
rimenté ; car  obfervant  au  pied  des  montagnes  la  hauteur  des  Affres  qui 
fembloient  en  rafer  le  fommet , elles  lui  ont  paru  un  peu  plus  hautes  que 
s'il  les  avoit  obfervées  du  fommet  même  ; mais  fi  Ton  veut  ajouter  foi  aux 
obfervations  des  autres , les  Réfraélions  font  plus  grandes , meme  en  Eté 
dans  les  pays  Septentrionaux  que  dans  les  Zones  tempérées. 

Manière  de  trouver  far  ob'fervation  le  tems  de  l'Equinoxe 
& du  Sol  (lice* 

AYant  connu  la  hauteur  de  l’Equateur,  la  Réfraéfion  & la  Parallaxe 
du  Soleil  à une  meme  hauteur  , il  ne  fera  pas  difficile  de  trouver  le 
tems  que  le  centre  du  Soleil  fera  dans  l’Equateur.  Car  h de  la  hauteur  mé- 
ridienne apparente  du  centre  du  Soleil,  le  jour  même  qu’arrive  l’Equinoxe, 
on  ôte  la  Réfraéfion  convenable  & qu’on  y ajoute  la  Parallaxe  , il  reffera 
la  vraie  hauteur  méridienne  du  centre  du  Soleil.  Or  la  différence  de  cette 
hauteur  & de  celle  de  l’Equateur  marquera  le  tems  du  vrai  Equinoxe  de- 
vant ou  après  midi.  Si  Ton  divife  par  5 9 la  fomme  des  fécondés  de  cette 
différence  trouvée  , le  quotient  marquera  les  heures  & les  fraéfions  d’heure 
qu’il  faut  ajouter  ou  fouffraire  du  vrai  Midi  pour  avoir  le  tems  du  vrai 
Equinoxe. 

Les  heures  du  quotient  s’ajoutent  au  tems  du  Midi , fi  la  hauteur  mé- 
ridienne du  Soleil  s’eft  trouvée  moindre  que  celle  de  l’Equateur  vers  l’E- 
quinoxe du  Printems  ; mais  on  les  en  fouffrait , fi  elle  s’eft  trouvée  plus 
grande.  Il  faut  faire  le  contraire  vers  l’Equinoxe  d’Automne.  Exemple. 
Etant  donnée  la  vraie  hauteut  de  l’Equateur  (41  dégrés  10  minutes) 
& ayant  obfervé  la  vraie  hauteur  méridienne  du  centre  du  Soleil  (41  de- 
grés 5 minutes  1 5 fécondés)  laquelle  fe  connoit  par  la  hauteur  apparente 
du  bord  fupérieur  ou  intérieur  du  Soleil  corrigée  par  fon  Demi-diamétre  , 
Réfraéfion  & Parallaxe,  la  différence  fera  de  4 minutes  45  fécondés  ou 
285  fécondés,  lequel  nombre  étant  divifé  par  5 9 , le  quotient  fera  ff  , 
c’elf-à-dire , 4 heures  48  minutes  qu’il  faut  ajouter  à Midi , fi  le  Soleil  eft 
en  l’Equinoxe  du  Printems , & par  conféquent  l’Equinoxe  arrivera  à 4 
heures  48  minutes  après  Midi.  Mais  fi  le  Soleil  étoit  en  l’Equinoxe  d’Au- 
tomne , ledit  Equinoxe  ferait  arrivé  4 heures  48  minutes  avant  Midi,  c’eff- 
à-dire,  à 7 heures  1 2 minutes  du  matin. 

A l’égard  des  Solffices , il  y a bien  plus  de  difficulté  à les  déterminer 
que  les  Equinoxes  ; car  il  ne  fuffit  pas  d’une  feulé  obfervation  , parce  qu’en 
ces  tems  la  différence  entre  les  hauteurs  méridiennes  d’un  jour  à l’autre  eft 
prefqu’im perceptible.  Il  faudra  donc  prendre  exaéfement  la  hauteur  mé- 
ridienne du  Soleil , 1 2 ou  1 5 jours  avant  le  Solftice  , & autant  de  tems 
après,  tâcher  de  retrouver  à peu  près  la  même  hauteur  méridienne  du  So- 
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lell,  afin  que  par  les  parties  proportionnelles  du  changement  de  hauteur 
méridienne  de  cet  Aftre on  puiffe  exa&ement  déterminer  le  tems  que  le 
Soleil  s’efi:  trouvé  à même  hauteur  devant  & après  le  Solftice , étant  dans 
le  meme  cercle  parallèle  à l’Equateur. 

Ayant  donc  connu  le  tems  écoulé  entre  l’une  & l’autre  fituation  du  So- 
leil, il  en  faut  prendre  le  milieu,  & chercher  dans  les  Tables  le  vrai  lieu 
du.  Soleil  qui  convient  à ces  trois  tems.  Le  milieu  de  la  différence  des  lieux 
extrêmes  du  Soleil  s’ajoutera  au  moindre  , afin  d’en  taire  un  lieu  moyen 
par  la  comparaifon  des  extrêmes  ; mais  fi  le  lieu  moyen  trouvé  par  le 
calcul  ne  convient  pas  au  heu  moyen  trouvé  par  ladite  comparaifon  , il 
faut  en  prendre  la  différence  & ajouter  au  tems  moyen  le  tems  qui  ré- 
pond à cette  différence  , fi  le  tems  moyen  par  le  calcul  eft  le  plus  petit  „ 
& au  contraire  le  fouftraire  s’il  eft  plus  grand  , afin  d’avoir  le  tems  du 
Solftice. 

Par  exemple  , -Je  dixiéme  jour  du  mois  de  Juin  la  hauteur  méridienne 
apparente  du  Soleil  a été  trouvée  à l’Obfervatoire  de  6 4 dégrés  a 7 minutes 
2 5 fécondés  j & le  $me  jour  de  Juillet  enfuite  , la  meme  hauteur  méri- 
dienne apparente  s’eft  trouvée  de  64  dégrés  a 8 minutes  15  fécondés; 
d’où  l’on  connort  par  la  différence  de  déclinaifon  en  ce  tems , que  le  So- 
leil eft  arrivé  au  parallèle  de  la  première  obfervation  le  $nu  jour  de  Juillet 
à 4 heures  1 2 minutes  ; & par  conféquent  le  tems  moyen  entre  les  ob- 
fervation s fera  le  2 zme  Juin  à 2 heures  6 minutes  du  matin. 

Or  par  les  Tables , le  vrai  lieu  du  Soleil  au  tems  de  la  première  obfer- 
vation eft  de  2 figues  & 1 8 dégrés  5 8 minutes  2 3 fécondés,  au  tems  de 
îa  dernière  il  eft  de  3 lignes  1 x dégrés  4 minutes  5 2 fécondés , & au  mi- 
lieu il  eft  de  3 lignes  o degré  1 minute  5 6 fécondés. 

Mais  la  différence  des  lieux  extremes  eft  2 2 dégrés  6 minutes  2 9 fé- 
condés,, dont  la  moitié  eft  1 1 dégrés  3 minutes  1 5 fécondés,  lefquels  ajoü- 
tés.au  moindre  lieu  font  3 lignes  o dégré  1 minute  38  fécondés,  lequel 
lieu  eft  le  moyen  par  îa  comparaifon  des  extremes. 

Entre  le  lieu  moyen  par  le  calcul  3 lignes  o dégré  1 minute  5 6 fé- 
condés , & le  lieu  moyen  par  comparaifon  , la  différence  eft  1 8 fécondés  , 
qui  correfpondent  à 7 minutes  18  fécondés  de  tems,  qu’il  faut  ôter  du 
tems  moyen  , parce  que  le  lieu  moyen  par  le  calcul  eft  plus  grand  que  le 
lieu  moyen  par  comparaifon.  C’eft  pourquoi  le  tems  du  Solftice  fera  le 
2 2meJuinà  ï heure  58  minutes  18  fécondés  du  matin.  Ce  qui  peut  fe 
confirmer  par  plufieurs  autres  obfervations. 

Il  eft  à remarquer  que  l’erreur  de  peu  de  fécondés  , plus  ou  moins 
dans  la  hauteur  du  Soleil  obfervée  , peut  éloigner  d’une  heure  le  Solftice 
de  fon  vrai  tems  : comme  en  l’exemple  propofe  , 1 o fécondés  de  hauteur 
ou  environ  répondent  à une  heure  de  tems  ; c’e 
peut  faire  qu’avec  des  Inftrumens  bien  diviies  & 
lions  très  - exaétes. 


t pourquoi  cela  ne  fe 
par  plufieurs  obferva- 
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Obfervations  faites  a l Obfervatoire  aux  environs  des  Sol(licêS,.pour  avoir 
la  hauteur  du  P oie  de  Paris  a l Obfervatoire  , ef  la  plus  grande 
declinaijbn  du  Soleil  ou  obliquité  de  l' Ecliptique. 


U Solftice  d’Eté  la  hauteur  méridienne 
rieur  du  Soleil  » recueillie  de  plufîeurs 


A 
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Réfraction  à fouftraire  * 

Parallaxe  à ajouter 

Vraie  hauteur  du  bord  fupérieur 

Demi-diamétre  du  Soleil 

.Vraie  hauteur  méridienne  du  centre 


apparente  du  bord  fupé- 
obfervations  , s’eft  trouvés 
6 4 dég.  5 5 min.  24  lec*. 
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Au  Solftice  d’Hiver  , la  hauteur  méridienne 
ïieur  du  Soleil  ... 

Réfraétion  à fouftraire 
Parallaxe  à ajouter  » ».  » 

Vraie  hauteur  du  bord  fupérieur  ». 
Demi-diamétre  du  Soleil  » . ». 

Vraie  hauteur  méridienne  du  centre  ». 
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Donc  la  vraie  diftance  des  Tropiques  eft 
La  moitié  qui  eft  la  plus  grande  déclin,  du  Soleil 
La  hauteur  de  l’Equateur  à l’Obfervatoire 
Son  complément  qui  eft  la  hauteur  du  Pôle  » 


4 6 d„  58  m.  7 fécondés». 

23  29-  3 & demi,. 

41  9 5 9 & demi» 

48  50  q Se  demi. 


Obfervations  de  f Etoile  P claire  a 

Àr  diverfes  obfervations  de  la  plus  grande  & de  la  moindre  hauteur 
méridienne  apparente  de  l'Etoile  Polaire  , qui  eft  à l’extrémité  de  la 
queue  de  la  petite  Ourfe , on  conclut  la  hauteur  apparente  du  Pôle  , com- 
me l’a  remarqué  M.  Picard  dans  fon  Livre  de  la  mefure  de  la  terre  , entre 
les  portes  de  faint  Jacques  6c  de  faint  Martin  , aux  environs  de  faint  Jac- 
ques de  la  Boucherie , 48  degrés  5 2 minutes  20  fécondés, 

La  réduction  étant  faite  lelon  la  diftance  des  lieux  , la  hauteur  méri- 
dienne apparente  du  Pôle  à l’Obfervatoire  , fera  de 
La  Réfra&ion  qui  convient  à cette  hauteur.  » 

Donc  la  vraie  hauteur  du  Pôle  à î’Obfervatoire  » 

Pour  laquelle  nous  prenons  . . » 

Et  par  conféquent  la  hauteur  de  l’Equateur»  «. 


fon  droite  entre  f Etoile  fixe  ou  la  Planète  f le  Soleil. 

I.  faut  convertir  en  degrés  de  l’Equateur  le  teins  donné  depuis  Midi 
jufqu’au  paflage  de  l’Etoile  fixe  ou  de  la  Planète,  ou  bien  le  tems  de- 
puis leur  paflage  jufqu’à  Midi , & l’on  auraxe  que  l’on  cherche.  Exemple» 
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La  Planète  Jupiter  a paifé  par  le  Méridien  à 10  heures  du  matin,  23 
minutes  & 1 5 fécondés  : fa  diftance  jufqu  a Midi , ( qui  eft  1 heure  3 6 
minutes  45  fécondés  )Jftant  convertie  en  degrés  de  l’Equateur,  on  aura 
24  degrés  1 1 minutes  1 5 fécondés  pour  la  différence  d’Afcenfion  droite 
entre  ie  Soleil  & Jupiter , au  moment  que  le  centre  de  Jupiter  a paffé  par 
le  Méridien. 

Dans  ce  Problème  & le  fuivant  nous  propofons  le  tems  vrai  ou  appa- 
rent , & non  pas  le  tems  moyen  ; parce  que  le  tems  vrai  eft  plus  aifé  à 
connoître  par  les  obfervations  du  Soleil,  que  le  tems  moyen.  Nous  ex- 
pliquerons ce  que  c’eft  que  le  tems  moyen  auffi-  bien  que  le  tems  vrai  ou 
apparent , dans  le  quatrième  Chapitre  de  ce  Livre , en  parlant  de  la  Machine 
pour  les  Eclipfes. 

Connoifant  le  tems  vrai  entre  le  pafage  de  deux  Etoiles  fixes  par- 
le Méridien , ou  bien  d'une  Etoile  fixe  & d'une  Planète , trouver 
leur  différence  d'fifilenfion  droite. 


ÎL  faut  convertir  en  dégrés  de  l’Equateur  le  tems  donné  entre  léurs  paf- 
fages , & y ajouter  l’Afcenfîon  droite  du  vrai  mouvement  du  Soleil  B 
qui  convient  à ce  tems  ; 5c  la  fomme  fera  la  différence  que  l’on  cherche. 

Par  exemple , fuppofons  qu’entre  les  paffages  par  le  Méridien  de  l’E- 
t-oile  du  Grand -Chien  nommé  Sinus , & du  Cceur  du  Lion  nommé  Re- 
gulus , il  fe  foit  écoulé  3 heures  20  minutes  o fécondé  de  tems , l’Afcen- 
lion  droite  du  vrai  mouvement  du  Soleil  qui  convient  à ce  tems , fera  de 
7 minutes  3 5 fécondés. 

C’eft  pourquoi  convertiffant  en  dégrés  de  l’Equateur  ces  3 heures  20 
minutes  on  aura  5 o dégrés , aufquels  ajoûtant  7 minutes  3 5 fécondés  „ 
la  fomme  5 o dégrés  7 minutes  3 5 fécondés  fera  la  différence  d’Afcenfion 
droite  entre  Sinus  & Régula 

Il  en  eft  de  même  d’une  Etoile  fixe  & d’une  Planète  , ou  de  deux  Pla- 
nètes ; cependant  ii  faut  remarquer  que  fi  le  mouvement  propre  de  I s Pla- 
nète ou  des  Planètes  eft  confiderable  entre  le  paffage  de  l’une  & de  l’autre 
par  le  Méridien , il  faut  y avoir  égard. 

Manière  d objervcr  les  Eclipfes. 


Ntre  les  obfervations  des  Eclipfes  nous  avons  le  commencement  5c  la 
fin , l’immerfion  totale  & lemerfion  qui  fe  peuvent  eftimer  affez  exac- 
tement par  les  yeux  feuls  , fans  Lunettes  de  longue-vûe,  excepté  néan- 
moins le  commencement  ôc  la  fin  des  Eclipfes  de  Lune  où  l’on  peut  faire 
erreur  d’une  minute  ou  deux  , à caufe  qu’il  eft  difficile  de  déterminer  cer- 
tainement l’extrémité  de  l’ombre.  Mais  la  quantité  de  l’Eclipfe  ) c’eft-à- 
dire , la  portion  éclipfée  du  difque  du  Soleil  & de  la  Lune,  laquelle  fe  me- 
fure  par  doits  ou  1 zmcs  parties  de  tout  le  diamètre  du  Soleil  & de  la  Lu- 
ne , & par  minutes  ou  <5omes  parties  défaits  doits)  ne  fe  peut  bien  con- 
naître fans  une  Lunette  de  longue-vûe  jointe  à quelqu’Inftrument.  Car 
l’eftimation  que  l’on  en  peut  faire  avec  les  yeux  eft  fort  fujette  à erreur  „ 
comme  il  eft  ailé  de  le  reconnoître  dans  l’hiftoire  des  anciennes  Eclipfes  „ 
quoique  les  oblervations  en  ayent  été  faites  par  de  très-habiles  Aftronômes, 

F fij 
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Les  premiers  Aftronômes  qui  fe  font  fervi  de  Lunettes  de  longue  vue  ». 
garnies  de  deux  verres,  fçavoir  de  l’objeéiif  convexe  & de  l’oculaire  con- 
cave dans  les  Eclipfes , oblervoient  celles  de  Soleil  par  la  méthode  fuivante» 
On  faifoit  un  trou  aux  volets  d’une  chambre  bien  fermée , on  y mettoit 
ïe  tuyau  d’une  lunette,  comme  celle  que  nous  venons  dedécrire  -,  de  forte 
que  les  rayons  du  Soleil  paffant  par  cette  lunette  , étoient  reçus  fur  un  car- 
ton ou  T able  blanche  , fur  laquelle  on  avoir  premièrement  décrit  urî  cer- 
cle d’une  grandeur  convenable  , avec  cinq  autres  concentriques  & égale- 
ment éloignés  l’un  de  l’autre.  Ces  cercles  avec  le  centre  partageoient  en 
douze  parties  égales  tout  le  Diamètre  du  cercle  extérieur.  Ayant  donc 
ajufté  la  Tablette  perpendiculaire  à la  firuation  du  tuyau  de  la  Lunette  , 
on  y voyoit  l’image  lumineufe  du  Soleil  d’autant  plus  grande  que  cette: 
Tablette  étoit  éloignée  de  la  lentille  oculaire  vers  la  partie  intérieure  delà 
chambre.  C’eft  pourquoi  en  l’approchant  ou  reculant  dudit  tuyau  . oiv 
cherchoit  le  lieu  où  l’image,  du  Soleil  paroifl'oit  exadement  égale. à la  cir- 
conférence du  cercle  extérieur  , & en  cette  diftance  on  arrêtoit  la  1 a->- 
blette  avec  le  tuyau  de  la  Lunette , qui  compofoit  la  machine  pour  ladité" 
obfervation.  Enfuite  on  faifoit  mouvoir  le  tuyau  félon  le  mouvement  du 
Soleil , afin  que  le  bord  lumineux  de  fon  difque  touchât  par  tout  la  cir- 
conférence du  cercle  extérieur  décrit  fur  la  tablette  , & par  ce  moyen  ou 
voyoit  la  quantité  de  la  portion  éclipfée  , & de  fa  plus  grande  obfcurité  , 
qui  fe  me  fur  oit  par  le  moyen  des  cercles  concentriques.  ; on  marquoit 
l’heure  de  chaque  phafe  par  une  horloge,  à fécondés  rectifiée  & préparée 
pour  cette  obfervation.  La  meme  méthode  s’obferve  encore  par  plufieurs- 
Aftronômes , qui  fe  fervent  aullî  d’un  Réticule  circulaire  fait  par  fix  cer- 
cles concentriques  fur  du  papier  très-fin  que  L’on  peut  huiler  pour  ren- 
dre Limage  du  Soleil  plus  fenfibîe.  Le  plus  grand  de  ces  cercles  doit  con- 
tenir exactement  Limage  du  Soleil  au  foyer  du  verre  objectif  d’une  Lu- 
nette de  40  à do  pieds  : ces  6 cercles  font  à diftance  égale  &.  divifent  avec, 
le  cercle  le  diamètre  du  Soleil  en  1 2 doits  égaux.  Lorfque  ce  papier  eft: 
placé  au  foyer  d’une  grande  lunette  , on  oiftingue  nettement  la  par- 
tie du  Soleil  qui  refte.  éclairée  ; . on  ne  fe  fert  point  alors  de  verre  ocu- 
laire. 

11  y en  a d’autres  qui  fe  fervent  d’un  Télefcope  garni  de  deux  lentilles 
convéxes  qui  fait  le  meme  effet.  Mais  quoique  cet  ufage  du  Télefcope*  foit 
très -propre  à obferver  les  Eclipfes  de  Soleil  , il  eft  cependant  inutile 
aux  Eclipfes  de  Lune,  à caufe  de.  Ion  peu  de- lumière.  D’autres  enfin  fe 
fervent  d’un  Micromètre  placé  au  foyer  commun  des  lentilles  convéxes. 
Outre  la  quantité  des  phafes  des  Eclipfes  de  Soleil  & de  Lune , que  l’on 
connoit  facilement  par  ledit  Micromètre  , on  peut  de  plus  connoître  les 
(diamètres  des  luminaires,  & la  proportion  du  diamètre  de  la  Terre  à ce- 
lui de  la  Lune  , tant  par  la  portion  obfcurcie  de  fon  difque  que  par  la- 
portion  lumineufe  avec  la  diftance  entre  fies  cornes. 

Cette  méthode  d’obferver  les  Eclipfes  par  le  moyen  du  Micromètre  fera. 
beaucoup  plus  utile,  fi  les  divifions  aufquelles  s’appliquent  les  fils  de  foie 
font  faites  de  forte  que  fix  intervalles  de  fils  contiennent  le  diamètre  du 
Soleil  ou  de  la  Lune.  Car  le  fil  mobile  pofé  au  milieu  de  la  diftance  entre' 
les  immobiles  , ce  qui  n’eft  point  difficile  à faire  » marquera  chacun  desa 
doits  de  LEchpfe. 
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La  même  lunette  du  Micromètre  pourra  fervir  à toutes  les  autres  obfer- 
Tarions  & mefures  des  Eclipfes,  comme  dans  les  Eclipfes  de  Lune  pour 
obferver  l’ombre  de  la  terre,  laquelle  couvre  & abandonne  les  taches. 

Il  refte  pourtant  une  difficulté  affiez  considérable  , c’eft  de  faire  pour 
chaque  Eclipfe  une  divifion  nouvelle  du  Micromètre  qui  puiffie  fervir  d’un 
raifeau  commun  à toutes  les  obfervations  ; car  à peine  trouve-t-on  deux 
Eclipfes  en  tout  un  fiécle  , aufquelles  le  diamètre  apparent  du  Soleil  ou 
de  la  Lune  foit  le  même. 

C’eft  pourquoi  Mr  de  la  Hire  a inventé  un  nouveau  Réticule  ou  Rai- 
feau , lequel  ayant  tous  les  ufages  du  Micromètre  ordinaire,  peut  fervir  à 
obferver  toutes  fortes  d’Eclipfes-,  s’accommodant  à tous  les  diamètres  ap- 
parens  du  Soleil  & de  la  Lune  , & dont  les  divilions  ou  fils  font  allez  fer-- 
mes  & folides  pour  réfifter  à tous  les  changemens  &■  inconftances  de  l’air 
quoiqu’ils  foient  auffi  déliés  que  les- fils  de  foie. 

Pour  la  conftruhfion  & l’ufage  de  ce  Réticule  , il  faut  premiérementr 
ehoifir  deux  lentilles  objeétives  de  Lunette  de  meme  foyer  , ou  à peu; 
près,  lèfquelles  on  joint  enfemble  ; comme  le  loyer  de  deux  lentilles  en-- 
remble  de  8 pieds , quieft  la  longueur  d’une  Lunette , commode  pour  ob- 
ferver routes  fortes  d’Eclipfes , excepté  néanmoins  le  commencement  & la- 
fin  des  Eclipfes  de  Soleil , où  il  faut  de  plus  longues  lunettes  pour  les  dé- 
terminer exactement. 

Secondement,  il  eft  marqué  dans  les  Tables  que  le  plus  grand  diamètre" 
de  la  Lune  à la  hauteur  de  90  dégrés  eft  de  34  minutes  6 fécondés  , au- 
quel ajoutant  10  fécondés  , on  aura  3 4 minutes  1 6 fécondés.  C’eft  pour- 
quoi il  faut  dire  par  la  régie  de  proportion  : Gomme  le  Rayon  ou  Sinus- 
total  eft  à la  Tangente  de  17  minutes  8 fécondés , qui  eft  moitié  de'  3 4 mi- 
nutes ï6  fécondés , ainfï  iont  8 pieds,  ou  la  longueur  du  foyer  des  deux 
lentilles  aux  parties  du  pied  , lefquelles  doublées  au  foyer  de  4a  lunette  3 
contiendront  un  angle  de  3 4 minutes  x 6 fécondés  ; & ce  4me  nombre  dou- 
blé fera  le  diamètre  dudit  Raifeau  circulaire. 

Troiftémement , fur  un  verre  bien  applani , clair  & poli , on  décrira  légè- 
rement avec  une  pointe  de  diamant  attachée  à une  des  jambes  du  compas 
lïx  cercles  concentriques  & également  éloignés  l’un  de  l’autre  , dont  le  plus 
grand  & dernier  ait  le  demi  - diamètre  égal  au  4me  terme  ci-devant  trouvé,, 
On  tire  auffi  fur  tous  ces  cercles  deux  diamètres-,  fe  croifans  à angles  droits; 
Cette  petite  platine  de  verre  a-infi  préparée  étant  mife  dans  le  tuyau  , dont 
nous  avons  ci-devant  parlé  , &■  au  foyer  de  la  Lunette  , fera  un  Raifeau  fort 
commode  pour  obferver  toutes  les  Eclipfes  de  Soleil  & de  Lune  , & il  di- 
vifera  en  1 z doits  ou  parties  égales  tous  les  diamètres  apparens  du  Soleil 
& de  la  Lune  , de  la  manière  que  nous  allons  expliquer. . 

Il  eft  évident  par  la  Dioptrique  que  tous  les  rayons  qui  partent  des 
points  d’un  objet  éloigné  après  leur  réfradiorr  , par  deux  lentilles  convé- 
xes  ou  jointes-cu  peu  éloignées , dépeindront  au  foyer  commun  defdites 
lentilles  leur  image  s laquelle  fera  plus  grande  à proportion  que  les 
lentilles  feront  éloignées  l’une  de  l’autre,  ou  plus -petite  à proportion 
que  les  lentilles  feront  jointes- enfemble.  C’eft  pourquoi  fi  lés  lentilles 
objeétives , dont  on  fe  fert  dans  cette  conftmction  , lont  mifes  chacune 
en  un  tuyau  , & que  ces  deux  tuyaux  conviennent  fi  bien  qu’ils  fe  puuTent 
@m b oëter  Lun- dans  l’autre  3 les  lentilles  étant  conjointes  3 limage  de  l’ob- 
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jet  éloigné  ( dont  les  rayons  partans  des  extrémités  tomberont  dans  les  len- 
tilles fous  un  angle  de  34  minutes  1 6 fécondés)  furpalfera  de  1 o fécon- 
dés le  plus  grand  diamètre  apparent  de  la  Lune.  Ceft  pourquoi  en  éloi- 
gnant peu  à peu  les  lentilles , on  trouvera  la  polition  en  laquelle  le  plus 
grand  cercle  du  Raifeau  pofé  au  foyer,  répond  à un  angle  de  34  minutes 
6 fécondés.  Car  l’image  d’un  objet  vu  fous  un  moindre  angle , pourra  être 
égale  à l’image  du  meme  objet  vû  fous  un  plus  grand  angle , félon  la  dif- 
férente longueur  des  foyers.  Mais  le  Raifeau  a Ion  tuyau  particulier , ce 
qui  fait  qu’on  le  peut  éloigner  autant  qu’on  voudra  des  lentilles  objecti- 
ves. Nous  allons  ici  rapporter  deux  méthodes  pour  trouver  les  pofitions 
des  lentilles  Ôc  du  Raifeau  propres  à recevoir  les  différens  diamètres  du  So- 
leil N de  la  Lune 

Premièrement , dans  un  lieu  bien  uni  & propre  à faire  des  cbfervations 
avec  des  Lunettes , mettez  une  table  blanche  à 2 ou  3 00  toifes  de  la  lunette, 
& diredement  oppofée  à la  longueur  du  tuyau  , lur  laquelle  table  vous 
aurez  tracées  deux  lignes  droites , noires  & parallèles  ; faites  que  l’inter- 
valle defdites  lignes  à l’égard  de  la  diftance  qu’il  y a entre  ladite  table  & la 
lunette,  foit  tel  que  le  requiert  un  angle  de  34  minutes  6 fécondés;  de 
forte  que  ledit  intervalle  des  lignes  noires  repréfenté  au  foyer  des  lentilles 
objeétives  y fafie  un  angle  de  3 4 minutes  6 fécondés  , ce  que  l’on  aura  par 
une  régie  de  proportion  en  dilant  , de  meme  que  nous  avons  dit  pour  le 
Micromètre  : Comme  le  Sinus  total  eft  à la  Tangente  de  1 7 minutes  3 fé- 
condés , ainli  la  diftance  de  la  table  au  tuyau  des  lentilles  objeéliyes  eft  à 
moitié  de  l’intervalle  des  lignes  noires.  Ainh  l’on  cherchera  par  l’expérience 
le  lieu  de  chaque  lentille  objeétive  & du  Raileau  pofé  en  leur  foyer  com- 
mun ; en  forte  que  la  repréfentation  des  lignes  noires  embraffe  tout  le  dia- 
mètre du  plus  grand  cercle  dudit  Raifeau.  On  marquera  fur  les  tuyaux 
le  nombre  34  minutes  6 fécondés  en  chaque  pofition  des  lentilles  & de 
leur  foyer  ou  du  Raifeau  , afin  de  pouvoir  ajufter  les  lentilles  & le  Raifeau 
en  leur  jufte  diftance  toutes  les  fois  qu’il  s’agira  d’un  angle  de  34  minutes 
6 fécondés. 

Enfuite  fi  l’on  éloigne  davantage  ladite  table  du  tuyau  , & que  fa  dif- 
tance foit  telle  que  l'intervalle  des  lignes  noiiesfoit  la  bafe  d’un  angle  de 
3 3 minutes  dont  le  fommet  foit  aux  lentilles  de  la  lunette  . ce  que  l’on 
connoîtra  par  le  calcul,  en  dilant  : Comme  la  Tangente  de  1 6 minutes 
3 o fécondés  eft  au  Sinus  total , ainfî  la  moitié  de  l’intervalle  des  lignes  noi- 
res eft  à la  diftance  de  la  table  aux  lentilles.  Or  dans  cette  pofition  de  la 
lunette  & de  la  table  il  faudra  chercher  la  pofition  des  lentilles  entre  elles 
& du  Raifeau  , enforte  que  la  reprélentation  des  lignes  noires  qui  fe  fait  bien 
diftinclement  au  foyer  des  lentilles , occupe  tout  le  diamètre  du  plus  grand 
cercle  du  Raifeau  ; puis  on  marquera  le  nombre,  3 3 minutes  fur  les  tuyaux 
à la  place  où  fe  doivent  mettre  chacune  des  lentilles  & le  Raifeau.  Fai- 
tes enfuite  la  même  opération  pour  les  angles  de  3 2 minutes , de  3 1 , de 
30  & de  29. 

Que  fi  l’on  divife  en  60  parties  égales  les  diftances  marquées  fur  les 
tuyaux  entre  les  différentes  pofitions  des  lentilles  & du  Raileau  qui  con- 
viennent à une  minute  , on  aura  leurs  pofitions  pour  chaque  leconde  , 
& par  ce  moyen  le  meme  cercle  du  Raifeau  pourra  s’accommoder  à tous 
les  différens  diamètres  appareils  du  Soleil  &c  de  la  Lune  , &;  le  diamètre 
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du  plus  grand  cercle  étant  divifé  en  1 z parties  égales  , il  fervira  à con- 
noître  la  quantité  de  toutes  les  Eclipfes  de  Soleil  & de  Lune. 

La  fécondé  méthode  tirée  de  l’Optique  , n’étant  point  fondée  fur  un 
fi  grand  nombre  d’expériences , paraîtra  peut  - être  plus  facile  à quelques- 
uns  ; car  connoiffant  les  foyers  de  chacune  des  lentilles  objeétives,  on  dira  r 
Comme  la  fomme  de  la  longueur  des  foyers  des  lentilles  ( foit  de  même  , 
ou  de  différent  foyer  ) moins  la  diftance  entre  les  lentilles  , eft  à la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille  extérieure  v moins  la  défiance  entre  les  len- 
tilles ; ainfi  le  même  terme  eft  à un  quatrième  , lequel  étant  ôté  de  la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille  extérieure , reliera  la  dillance  de  la  lentille- 
extérieure  au  foyer  commun  des  lentilles , qui  eft  le  lieu  du  Raifeau. 

On  connoîtra  auffi  par  la  même  méthode  la  pofîtion  du  foyer  commun 
des  lentilles  , fi  elles  font  jointes , par  le  moyen  des  memes  termes  de  la 
régie  ci-delfus , & fans  avoir  aucun  égard  à la  diftance  entre  les  lentilles  ; 
mais  pour  faire  un  calcul  plus  exaét  il  faut  compter  le  lieu  des  lentilles  ait 
milieu  de  leur  épaiffeur. 

C’eft  pourquoi  en  fuppofant  pîufieurs  diftances  différentes  entre  les  len- 
tilles objeétives , on  trouvera  la  longueur  de  leur  foyer  , c’eft  - à -dire  , le: 
lieu  du  Raifeau  correfpondant  à chaque  diftance. 

Enfuite  on  dira  : Comme  la  longueur  du  foyer  connu  eft  au  demi-dia— 
métré  du  Raifeau  tel  qu’il  foit  ; ainfi  le  Rayon  eft  à la  Tangente  de  l’angle: 
qui  convient  au  demi-diamétre  du  Raifeau. 

Par  la  meme  méthode  on  aura  auffi  la  grandeur  du  cercle  extérieur  dudit 
Raifeau  v en  difant  : Comme  le  rayon  eft  à la  tangente  d’un  angle  de  1 y mi- 
nutes 3.  fécondés  ; ainfi  la  longueur  du  loyer  des  lentilles  jointes  qui  a été 
trouvée  ci-devant , eft  au  demi-diamétre  du  plus  grand  cercle  extérieur. 

Ayant  donc  ainfi  connu  le  nombre  des  minutes  & fécondés  comprifes 
dans  le  plus  grand  cercle  du  Raifeau  , félon  les  différens  intervalles  des. 
lentilles,  on  les  écrira  fur  chaque  tuyau  des  lentilles  & du  Raifeau  , & de 
plus  on  divifera  en  fécondés  les  diftances  entre  les  termes  trouvés,  comme 
nous  avons  dit  en  la  première  méthode.  C’eft  pourquoi  on  trouvera  auffi- 
tôt  les  pofitions  des  lentilles  & du  Raifeau,  qui  contiendront  les  diamètres 
apparens  du  Soleil  & de  la  Lune  tels  qu’il  feront  propofés. 

Que  fi  l’on  trouve  trop  de  difficulté  pour  tracer  exaélement  fur  le  verre 
les  cercles  concentriques  , on  n’aura  qu’à  tracer  fur  ce  verre  avec  la  pointe 
du  diamant  13  lignes  droites , parallèles  entre  elles  & d’égale  diftance , avec 
une  -autre  ligne  droite  qui  leur  foit  perpendiculaire  ; mais  la  longueur  de- 
cette  perpendiculaire  entre  les  parallèles  extrêmes  doit  etre  égaie  au  dia- 
mètre trouvé  du  plus  grand  cercle  du  Raifeau  , comme  nous  avons  dit  ci- 
devant,  On  pourra  fe  fervir  de  ce  Raifeau  au  lieu  de  celui  qui  eft  compofé 
de  fils  de  foie. 

On  pourra  auffi  fe  fervir  d’un  verre  fur  lequel  on  aura  tracé  des  lignes 
avec  une  pointe  très-fine  de  diamant,  dans  le  meme  ordre  que  feraient  les 
fils  de  foie  , foit  pour  le  Micromètre  , foit  pour  la  Lunette  de  longue  vue 
du  Quart  de  cercle  aftronomique  ou  du  Niveau.  Car  cette  petite^ platine 
de  verre  étant  ajuftée  clans  fon  propre  cadre,  ainfi  qu’il  a été  dit  en  parlant 
de  la  conftruétion  du  Micromètre  ,. fervira.  aux  memes  ufages  que  les  fils 
de  foie.  Je  crois  qu’on  n’a  encore  rien  découvert:  jufqu’ici  de  plus  utile 
dans  toute.  HAÛronomie  pratique,  pu  if  que  de  pareils  Radeaux  ne  font 
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point  fujets  aux  ïnconftances  de  l’air  , ni  à etre  rongés  par  des  infecftes  * 
ni  aux  mouvemens  de  l’Inftrument , qui  font  que  très-fouvent  les  fils  fe 
rompent  ou  fe  dérangent  de  leur  vraie  pofition  ; ce  qui  fera  très-commode 
à tous  les  Obfervateurs , mais  principalement  dans  les  lieux  découverts  8c 
dans  les  longs  voyages. 

On  peut  auffi  fe  fervir  dans  Fobfervation  des  angles d’un  verre  avec 
une  ligne  tracée  dans  le  milieu , laquelle  foit  un  peu  plus  large  que  celies 

3ue  l’on  trace  pour  fervir  de  fils  de  foie.  On  aiuftera  un  verre  ainîi  préparé 
ans  la  petite  fenêtre , qui  eft  au  bout  de  l’alidade  ou  régie  mobile  du 
Quart  aftronomique  , en  forte  que  la  ligne  tracée  fur  la  furtace  du  verre 
touche  le  bord  de  l’Inftrument  6c  qu’elle  foit  dirigée  vers  fon  centre,  8c 
l’on  s’en  fervira  au  lieu  de  cheveu  que  l’on  met  ordinairement  en  cet  en- 
droit, lequel  eft  fujet  à trop  d’incommodités. 

Il  y a des  gens  qui  préfèrent  les  fils  de  foie  aux  lignes  tracées  fur  le  verre, 
dont  la  furface  peut  caufer  quelqu’obfcurité  aux  objets , ou  faire  quel- 
qu’erreur  , fi  ce  verre  n’eft  pas  bien  applani  ; mais  fi  ces  difficultés , qui 
ne  (ont  d’aucune  conféquence  leur  font  peine , ils  pourront  fe  fervir  de 
fils  de  verre  bien  droits  6c  bien  tendus  , au  lieu  de  fils  de  foie  , car  on  en 
trouve  d’aufii  déliés  que  de  la  foie,  8c  qui  font  affez  fermes  pour  réfifter 
aux  inconftances  de  l’air. 

Ces  filets  de  verre  fe  font  aux  Verreries  en  tirant  avec  le  bout  d’une 
verge  de  fer  un  peu  de  verre  fondu  de  dedans  le  creulet  qui  eft  au  fourneau; 
enfuite  on  attache  promptement  ce  verre  à un  grand  Dévidoir  qu’il  faut 
faire  tourner  auili-tot  avec  une  grande  viteffe  , pour  former  fur  ce  Dévi- 
doir un  filet  de  verre  très  délié  , qui  fe  plie  8c  fe  redrelfe  comme  un  che- 
veu lans  fe  cafter , tels  que  les  filets  dont  on  fe  fert  ordinairement  à faire 
des  aigrettes.  On  attache  ces  filets  de  verre  aux  Lunettes  de  la  meme  ma- 
nière que  les  fils  de  foie. 

Quoique  les  Phafes  ou  apparences  des  Eclipfes  de  Lune,  dont  les  A li- 
tron b mes  fe  fervoient  dans  les  Ufages  aftronomiques  6c  géographiques , fe 
puiffent  oblerver  bien  plus  iacilement  8c  plus  exaélement  par  le  moyen  de 
notre  Radeau  que  par  les  anciennes  méthodes  ; il  faut  cependant  avouer 
que  l’on  obferve  plus  commodément  l’immerfion  8c  1 emerfion  des  taches 
■de  la  Lune  dans  l’ombre  de  la  terre  que  les  Phafes  , à caufe  de  leur  multi- 
tude , 8c  qu’il  tant  moins  d’appareil,  en  fe  fervant  d’une  Lunette  longue  feu- 
lement de  6 pieds  ; car  pour  cela  il  ne  faut  que  la  planche  qui  repréfente 
le  Difque  de  la  Lune  dans  fon  plein,  où  font  marqués  les  noms  propres 
des  taches  8c  des  principaux  lieux  qui  parodient  lur  le  Difque  de  la  Lune  , 
comme  on  les  trouve  dans  l’Aftronomie  rélormée  du  R.  P.  Riccioli,  8c  dans 
•le  Livre  delà  ConnoifJan.ce  des  tems. 

On  pourra  marquer  le  tems  que  les  principales  taches  commenceront 
d’entrer  "dans  l’ombre , 8c  le  tems  qu’ellesy  feront  toutes  plongées , ou  bien 
le  tems  du  commencement  8c  de  la  fin  de  leur  fortie,  d’ou  l’on  connoîtra 
le  tems  de  l’immerfion  8c  de  l’émerfion  de  leur  centre. 

Cette  figure  de  la  I .une  fe  trouve  gravée  à l’envers,  telle  quelle  paroit  avec 
une  lunette  garnie  de  deux  verres  convexes  ; ce  qui  a été  lait , pour  que  l’on 
puiffe  plus  facilement  rapporter  à ladite  figure  le  paffage  de  l’ombre  de  la 
•terre  par  les  taches  de  la  Lune. 

On  tire  de  grands  avantages  des  obfervations  des  Eclipfes  ; car-  fi  l’on 

marque 
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marque  exactement  le  tems  du  commencement  d’une  Eclipfe  de  Lune  , de 
fon  immerfion  totale  dans  l’ombre  , de  Ton  émerfion  & de  fa  fin  , comme 
a u fiî  du  paffage  de  l’ombre  de  la  terre  par  les  taches  dépeintes  fur  fa  figure  „ 
on  aura  la  différence  des  longitudes  des  lieux  où.  fe  feront  les  obfervations  „ 
comme  fçavent  tous  les  Aftronômes.  Mais  parce  qu’il  arrive  rarement  des 
Eclipfes  de  Lune  que  l’on  puiffe  obferver  en  différens  pays , pour  en  con- 
clure la  différence  de  leur  longitude  , on  peut  à leur  place  obferver  les 
Eclipfes  des  Satellites  de  Jupiter , c’eft-à-dire , leurs  immerfions  & émer- 
fions  dans  fon  ombre,  mais  principalement  du  premier  Satellite  dont  le 
mouvement  eft  très-vite  autour  de  Jupiter.  On  peut  donc  à cet  égard  faire 
commodément  plufieurs  obfervations  pendant  le  cours  d’une  année  , 5c 
de-là  on  peut  connoître  exactement  la  différence  des  longitudes  des  lieux 
où  fe  font  lefdites  obfervations. 

Il  faut  pourtant  remarquer  que  les  Eclipfes  de  Lune  n’ont  pas  befoin 
d’un  fi  grand  appareil  que  les  Eclipfes  des  Satellites  de  Jupiter  , lelquelles 
on  ne  peut  obferver  facilement  & exactement  à moins  que  d’avoir  une  Lu- 
nette de  douze  pieds  de  long,  au  lieu  que  les  Eclipfes  de  Lune  fe  peuvent 
obferver  fans  Lunette,  s’il  ne  s’agit  que  des  Phafes  du  commencement  & 
de  la  fin , ou  de  l’immerfion  & de  l’émerfion , ou  bien  avec  une  lunette  de 
médiocre  longueur  on  peut  obferver  les  immerfions  & émerfions  de  fes 
taches. 

M.  de  Caifini  très-habile  Aftronôme  a mis  au  jour  l’an  1:693  , des  Ta- 
bles exactes  des  mouvemens  des  Satellites  de  Jupiter.  C’eft  pourquoi  eu 
comparant  le  tems  de  l’immerfion  ou  de  l’émerfion  du  premier  Satellite  de 
Jupiter  trouvé  par  les  Tables  drefiëes  pour  l’Obfervatoire  , avec  les  obfer- 
vations faites  en  tous  autres  lieux  , par  la  différence  du  tems  , on  connoîtra 
la  différence  des  longitudes  entre  l’Obfervatoire  & le  lieu  de  l’obfervation. 
Ce  qui  fe  pourra  confirmer  en  obfervant  le  même  phénomène  en  l’un  8c 
l’autre  lieu. 

Il  eft  à propos  d’avertir  ici  les  Obfervateurs  , d’un  cas  qui  empêche  fou-' 
vent  d’obferver  exactement  les  Satellites  de  Jupiter.  Dans  un  tems  fer e in 
on  remarque  Souvent  que  la  fplendeur  de  Jupiter  8c  des  fes  Satellites  s’é- 
teint peu  à peu  , de  forte  qu’il  eft  impoftîble  de  déterminer  exactement  le 
vrai  tems  de  l’immerfion  ou  émerfion.  La  caufe  de  cet  accident  vient  de  la 
lentille  objective,  laquelle  fe  couvre  toute  de  goûtes  de  rofée  , qui  détour- 
nent les  rayons  de  lumière,  ce  qui  fait  qu’il  y en  a très-peu  qui  parviennent 
jufqu’à  l’œil. 

Un  remede  très-fur  à cette  incommodité  , eft  qu’en  faifant  un  tuyau  de 
papier  brouillard  , c’eft-à-dire,  tournant  deux  ou  trois  feuilles  l’une  fur 
l’autre  , on  fera  un  tuyau  long  d’environ  deux  pieds,  affez  ample  pour  em- 
braffer  le  bout  du  tuyau  de  la  lunette  du  côté  du  verre  objectif.  Ce  tuyau 
ainfi  ajufté  boira  la  rofée  de  la  nuit , & empêchera  qu’elle  ne  parvienne 
jufqu’au  verre  ; & par  ce  moyen  on  pourra  commodément  faire  les  ob- 
servations. 

La  difficulté  dans  les  obfervations  des  Eclipfes  du  Soleil  8c  de  la  Lune  , 
eft  d’obferver  exactement  les  doits  éclipfés.  Feu  M.  le  Chevalier  de  Lou- 
ville  nous  a donné  l’idée  d’une  Machine  pour  pouvoir  faire  fuivre  le  Mi- 
cromètre à l’Aftre  qu’on  obferve.  Car  comme  l’Aftre  va  dans  un  fens,  pen- 
dant que  l’ombre  va  dans  un  autre  , l’Obfemteur  n’a  pas  le  tems  de  me- 
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furer  la  quantité  du  Difque  qui  relie  illuminé.  Ce  célébré  Aftronôme  pro- 
pofoit  de  joindre  à une  Machine  parallaétique  une  horloge  de  fer  qui  feroit 
tourner  une  manivelle  attachée  à une  vis  fans  fin,  parle  moyen  de  laquelle 
ce'  mouvement  d’horloge  feroit  tellement  difpofé  , qu’il  feroit  tourner 
ladite  Machine  , avec  la  vitefle  du  mouvement  diurne  du  Soleil  ; par  ce 
moyen  on  pourrait  faire  en  forte  qu’un  des  fils  du  Micromètre  feroit  tou- 
jours vis-à-vis  du  limbe  ou  bord  de  l’Aftre  oppofé  à l’endroit  le  plus  éclip- 
fé  ; & l’Obfervateur  n’ayant  pour  lors  qu’à  fonger  à prendre  cette  quan- 
tité , par  le  moyen  de  la  vis  du  Micromètre , il  en  pourrait  aifément  ve- 
nir à bout  ; ce  qu’on  ne  fçauroit  faire  par  toute  autre  Machine  qu’on  ait  in- 
ventée jufqu’à  préfent» 


CHAPITRE  Y. 


De  la  conftrutîion  & ufage  d'une  Machin  ? qui  montre  les  Eclipjes  tant  dtë 
Soleil  que  de  la  Lune , les  Mois  (jr  les  Années  lunaires  avec  les  Epatées . 

HMKhè  éT^  Ette  Machine  inventée  par  M.  de  la  Hîre , & eft  compofée  de  trois- 
Fig.  s*  j Platines  rondes  de  cuivre  ou  de  carton,  & d’une  alidade  ou  régie 
qui  tourne  du  centre  commun  autour  de  la  circonférence  des  Platines.  Vers 
le  bord  de  la  fupérieure  , qui  eft  la  plus  petite , il  y a deux  bandes  circulai- 
res , dans  lefquelles  on  a fait  de  petites  ouvertures  rondes , dont  les  exté- 
rieures marquent  les  Nouvelles  Lunes , & l’image  du  Soleil , & les  intérieu- 
res marquent  les  Pleines-Lunes , & l’image  de  la  Lune.  Le  bord  de  cette 
Platine  eft  divifé  en  i 2 mois  lunaires  qui  contiennent  chacun  29  jours  1 2 
heures  44  minutes  ; mais  de  telle  forte  que  la  fin  du  1 2me  mois , qui  fait 
le  commencement  de  la  fécondé  année  lunaire , furpalïe  la  première  Nou- 
velle Lune  delà  quantité  de  4 , des  179  divifio-ns  marquées  fur  la  Platine 
du  milieu. 

Au  bord  de  la  Platine  fupérieure  il  y a un  index  attaché , dont  un  côté  , 
qui  eft  en  la  ligne  de  foi , fait  partie  d’une  ligne  droite  qui  tend  au  centre  de- 
là Machine  ; laquelle  ligne  paffe  aulïî  par  le  milieu  de  l’une  des  ouvertures 
extérieures,  qui  montre  la  première  Nouvelle  Lune  de  l’Année  lunaire.  Le 
diamètre  des  ouvertures  eft  égal  à l’étendue  de  quatre  degrés  ou  environ. 

Le  bord  de  la  fécondé  Platine  eft  divifé  en  172  parties  égales , qui  fervent 
pour  autant  d’ Années  lunaires , dont  chacune  eft  de  3 54  jours  , 9 heures 
ou  environ.  La  première  année  commence  au  chifre  179,  auquel  finit  la 
dernière. 

Les  années  accomplies  font  marquées  chacune  par  leurs  chifres  1,2,  3 , 
4,  &c.  qui  vont  de  4 en  4 divifions  , & qui  font  4 fois  le  tour  pour  ache- 
ver le  nombre  179,  comme  on  le  voit  en  la  figure  de  cette  Platine.  Cha- 
cune des  Années  lunaires  comprend  quatre  defdites  divifions,  de  forte  qu’en 
cette  figure  elles  anticipent  l’une  fur  l’autre  de  4 defdites  179  divifions  du 
bord. 

Su«r  cette  fécondé  Platine  au-deffous  des  ouvertures  de  la  première , il  y 
a aux  deux  extrémités  d’un  meme  diamètre  un  efpace  coloré  de  noir , qui 
répond  aux  ouvertures  extérieures , & qui  marque  les  Eclipfes  de  Soleil» 
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EHe  porte  auffiun  autre  efpace  coloré  de  rouge  qui  répond  aux  ouvertures 
intérieures , & qui  marque  les  Eclipfes  de  Lune.  La  quantité  de  chaque 
couleur  qui  paroît  par  les  ouvertures  fait  voir  la  grandeur  de  l’Ecliple.  Le 
milieu  des  deux  couleurs , qui  eft  le  lieu  du  nœud  de  la  Lune  , répond 
d’un  côté  à la  divifion  marquée  4 , & 2 tiers  de  dégré  de  plus  ; & d’autre 
côté  il  répond  au  nombre  oppofé.  . 

La  ligure  de  l’efpace  coloré  fevoit  fur  cette  fécondé  Platine,  & fon  am- 
plitude ou  étendue  marque  les  termes  des  Eclipfes. 

La  troifiéme  & la  plus  grande  des  Platines,  qui  eft  au-delfous  des  autres, 
contient  les  jours  & les  mois  des  années  communes.  La  divifion  commence 
au  premier  jour  de  Mars  , afin  de  pouvoir  ajoûter  un  jour  au  mois  de  Fé- 
vrier , quand  l’année  eft  bilfextile.  Les  jours  de  l’année  font  décrits  en  for- 
me de  fpirale , & le  mois  de  Février  pafle  au-delà  du  mois  de  Mars,  à caufe 
que  l’Année  lunaire  eft  plus  courte  que  l’Année  folaire , de  forte  que  la 
ï 5 me  heure  du  1 ome  jour  de  Février  répond  au  commencement  du  mois  de 
Mars.  Mais  après  avoir  compté  le  dernier  jour  de  Février , il  faut  rétrogra- 
der avec  les  deux  Platines  fupérieures  dans  letat  où  elles  fe  trouvent , pour 
reprendre  le  premier  jour  de  Mars.  Il  y a 30  jours  marqués  au  - devant  du. 
mois  de  Mars  qui  fervent  à trouver  les  Epaétes. 

Il  faut  remarquer  que  les  jours  , comme  nous  les  prenons  ici  , ne  font 
point  accomplis  fuivant  l’ufage  des  Aftronômes , mais  comme  le  vulgaire 
les  compte , c’eft-à-dire , en  commençant  à une  minuit  & finilfant  à mi- 
nuit du  jour  fuivant.  C’eft  pourquoi  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’un  premier 
jour  de  mois , ou  de  tout  autre  jour  , nous  entendons  par-là  l’efpace  de  ce 
jour  marqué  dans  la  divifion  ; car  nous  comptons  ici  les  jours  courans , fui- 
vant l’ufage  vulgaire. 

Dans  le  milieu  de  la  Platine  fupérieure  on  a décrit  des  Epoques  qui  mar- 
quent le  commencement  des  Années  lunaires  , par  rapport  aux  Années  fo« 
îaires , félon  le  Calendrier  Grégorien  & pour  le  Méridien  de  Paris.  Le  com- 
mencement de  la  première  année,  dont  la  marque  doit  être  z.ero  , & qui  ré- 
pond à la  divifion  1 79  , eft  arrivé  à Paris  à 1 4 heures  & demie  du  29  Fé® 
vrier  de  l’année  1680. 

La  fin  de  la  première  Année  lunaire  , qui  eft  le  commencement  de  la 
fécondé  , répond  à la  divifion  marquée  1 : Elle  eft  arrivée  à Paris  l’an 
s 681  , le  1 7 Février  à 23  heures  un  quart , en  comptant,  comme  nous 
avons  dit  , 24  heures  de  fuite  d’une  minuit  à l’autre. 

Mais  de  crainte  qu’il  n’y  eût  quelqu’erreur  en  rapportant  les  divifions  du 
bord  de  la  fécondé  Platine  avec  celles  des  époques  des  Années  lunaires  qui 
leur  correfpondent , nous  avons  mis  les  memes  nombres  aux  unes  & aux 
autres. 

Nous  avons  marqué  fur  la  Machine  même  les  époques  de  toutes  les  An. 
nées  lunaires , depuis  l’année  1700  jufqu  a l’année  1750;  & depuis  cette 
dernière  année  julques  & compris  1854,  nous  les  avons  marqué  de  1 o en 
3 o ans  , afin  que  l’ufage  de  cette  Machine  fût  plus  facile  pour  accorder 
enlembîe  chacune  defdites  Années  lunaires  & folaires.  Quant  aux  autres 
années  de  notre  Cycle  de  1 7 9 ans , il  ne  fera  pas  difficile  de  le  rendre  com- 
plet, en  ajoûtant  354  jours  8 heures  48  minutes  & deux  tiers  pour  chaque 
Année  lunaire. 

L’alidade  ou  régie , qui  s’étend  du  centre  de  l’Infljument  jufqu’au  bord 
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de  la  plus  grande  Platine  , fert  à rapporter  les  divifions  d’une  Platine  avec 
celles  des  deux  autres.  Que  fi  l’on  applique  cette  Machine  à une  horloge  , 
on  aura  un  Infiniment  parfait  8c  accompli  en  toutes  fes  parties. 

La  Table  des  Epoques , qui  eft  dreffée  pour  le  Méridien  de  Paris , pourra 
facilement  fe  réduire  aux  autres  Méridiens , fi  pour  les  lieux  plus  orien- 
taux que  Paris , on  ajoûte  le  tems  de  la  différence  des  Méridiens  ; 8c  au 
contraire  fi  on  1 ote  pour  les  lieux  plus  occidentaux. 

Il  eff  à propos  de  mettre  la  Table  des  Epoques  au  milieu  de  la  platine 
Supérieure  , afin  qu’elle  fe  puiffe  voir  avec  cette  Machine. 

Manière  de  faire,  les  divifions  fur  les  Platines. 

LE  cercle  de  la"  plus  grande  Platine  eft  divifé  de  telle  façon  , que  3 63 
dégrés  a minutes  4 2 fécondés  comprennent  3. 5 4 jours  51  heures  ou 
un  peu  moins.  D’où  il  fuit  que  ce  cercle  doit  contenir  346  jours  1 5 heu- 
res , lelquelles  on  peut  prendre  fans  erreur  fenfible  pour  deux  tiers  de 
jour.  Or  pour  divifer  un  cercle  en  34 6 parties  égales  & deux  tiers,  ré- 
duifez  le  tout  en  tiers  qui  font  en  cet  exemple  1 040  tiers  ; cherchez  en- 
fuite  le  plus  grand  nombre  multiple  de  3 , qui  fe  puiffe  facilement  di- 
vifer par  moitié  8c  qui  foit  contenu  en  1 040.  Ce  nombre  fe  trouvera  dans 
une  progrefiion  géométrique  double , dont  le  premier  & moindre  terme 
fera  3 , comme  3 , 6 , 12,  24 , 48 , 96 , 1 02  , 3 84,  768. 

Le  9me  nombre  de  cette  progrefiion  eft  celui  qu’on  cherche.  Il  faut 
donc  fouftraire  768  de  1040,  dont  il  reliera  272  , & chercher  combien 
ce  nombre  reliant  fait  de  dégrés,  minutes  8c  fécondés,  par  la  régie  de 
trois  , en  difant  : Si  1040  tiers  font  la  circonférence  d’un  cercle  de  3 do 
dégrés , combien  272  tiers.  La  régie  étant  faite,  elle  vous  donnera  94  dé- 
grés 9 minutes  1 4 fécondés. 

C’elh  pourquoi  retranchez  dudit  cercle  un  angle  de  94  dégrés  9 mi- 
nutes 1 4 fécondés , 8c  divifez  le  relie  du  cercle  toujours  par  moitié  , en- 
forte  qu’après  avoir  lait  huit  fubdivifions  vous  parviendrez  au  nombre  3 , 
qui  fera  l’arc  d’un  jour,  par  lequel  divifant  aufiî  l’arc  de  94  dégrés  9 nu?- 
nutes  14  fécondés  , tout  le  cercle  fe  trouvera  divifé  en  346  jours  2 tiers. 
Car  il  y aura  256  jours  dans  le  plus  grand  arc,  8e  90  jours  2 tiers  dans 
l’autre.  Chacun  de  ces  efpaces  répond  à 1 dégré  2 minutes  1 8 fécondés., 
comme  on  le  voit  en  divifant  360  par  346,  2 tiers  ; & 10  jours  répon- 
dent à ïo  dégrés  23  minutes.  Par  ce  moyen  on  pourroit  faire,  une  Table 
qui  feryiroit  à divifer  cette  Platine, 

Ces  jours  feront  enfuite  diftribués  à chacun  des  mois  de  Tannée,  fuivant 
le  nombre  qui  leur  convient , en  commençant  par  le  mois  de  Mars , & 
continuant  jufqu’à  la  ï 5 me  heure  du  10  de  Février  , qui  répond  au  com- 
mencement de  Mars , 8c  le  relie  dudit  mois  de  Février  paffe  au-delà  8e  par 
défi  us. 

Le  cercle  de  la  fécondé  Platine  doit  être  divifé  en  179  parties  égales. 
Pour  cet  effet  cherchez  le  plus  grand  nombre,  qui  fe  puiffe  toujours  divifer 
par  moitié  jufqu’à  l’unité,  8c  qui  foit  contenu  en  179  , 8c  vous  trouverez 
2 28,  lequel  ôté  de  1 79  , relie  5 1.  Cherchez  quelle  partie  de  la  circonfé- 
rence du  cercle  fait  ledit  relie  , par  la  régie  de  trois , en  difant  : Si  179  par- 
ties font  3 do  dégrés,  combien  feront  5 î parties  j alors  1e  4_me  terme  fera 
a o 2.  degrés  34  minutes  1 1 fécondés». 
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C’eft  pourquoi  ayant  retranché  du  cercle  un  arc  de  102  dégrés  3.4  mi- 
nutes ï 1 fécondés , divifez  le  relie  dudit  cercle  toujours  par  moitié  , 8c 
après  avoir  fait  7 fubdivifions  vous  parviendrez  à l’unité.  Ainfi  cette  partie 
de  cercle  fera  divifée  en  1 28  parties  égales  ,.  puis  avec  la  même  dernière 
ouverture  de  Compas  vous  diviferez  l’arc  reliant  en  1 5 parties  , & tout  le 
cercle  fe  trouvera  divifé  en  179  parties  égales , dont  chacune  répond  à 
2 dégrés  40  fécondés , comme  il  eft  aifé  de  voir  , en  divifant  $ 60  dégrés 
par  179.  C’eft  un  fécond  moyen  pour  divifer  ladite  Platine. 

Enfin,  pour  divifer  le  cercle  de  la  Platine  fupérieure,  prenez  le  quart 
de  fa  circonférence  , & y ajoutez  une  des  179  parties  ou  divifions  du  bord 
de  la  Platine  du  milieu  ; le  compas  ouvert  du  quart  ainli  augmenté  , ayant 
tourné  4 fois , divifera  ledit  cercle  de  la  manière  qu’il  doit  être  ; car  en  fub- 
divifant  chacun  defdits  quarts  en  3 parties  égales , on  aura  1 2 efpaces  pour 
les  1 2 mois  lunaires  , de  telle  forte  que  la  fin  du  douzième  mois , qui  fait 
le  commencement  de  la  fécondé  année  lunaire  , furpalTe  la  première  Nou- 
velle Lune  de  4 des  179  divifions  marquées  fur  la  Platine  du  milieu, 

Ufuge  de  cette  Machine,, 

U Ne  Année  lunaire  étant  propofée  , trouver  les  jours  de  l’Année  fo- 
laire  qui  lui  répondent , dans  lefquels  doivent  arriver  les  Nouvelles- 
& Pleines-Lunes  & les  Eclipfes.. 

Soit  propofee  , par  exemple  , la  vingt-quatrième  année  lunaire  de  la  Ta- 
ble des  Epoques , qui  répond  à la  divifion  de  la  Platine  du  milieu  marquée* 
( 24.  ) Arrêtez  la  ligne  de  foi  de  l’index  à la  Platine  fupérieure'  fur  la  divi- 
fion marquée  24 , en  la  Platine  du  milieu , où  eft  le  commencement  de  la 
vingt-cinquième  Année  lunaire.  Et  voyant  par  la  Table  des  Epoques  que 
ce  commencement  tombe  fur-  le  iq"1'  jour  de  Juin  de  l’année  1703  , à 9- 
heures  5 2 minutes,  tournez  enfemble  les  deux  Platines  fupérieures  en  cet 
état , jufqm’à  ce  que  la  ligne  de  foi  de  l’index  attaché  à la  Platine  fupé- 
rieure  convienne  avec  la  dixiéme  heure  ou  environ  du  i4me  Juin  , mar- 
quée fur  la  Platine  inférieure , auquel  tems  arrive  la  première  Nouvelle 
Lune  de  l’Année  lunaire  propofée , car  la  ligne  de  foi  de  l’index  pafl'e  par  le. 
milieu  de  l’ouverture  de  la  première  Nouvelle  Lune  de  ladite  Année  lunaire, 
Enfulte , fans  changer  la  fituation  des  trois  Platines , étendez  depuis  le- 
centre  de  l’Inftrument  un  fil  ou  la  régie  mobile,  & lafaifant  paffer  par  le  mi- 
lieu de  l’ouverture  de  la  première  Pleine-Lune  , la  ligne  de  foi  de  cette 
régie  répondra  au  commencement  du  2 9me  jour  dudit  mois  de  Juin  à 4 
heures  un  quart , qui  eft  le  tems  de  cette  Pleine-Lune , laquelle  a été  to- 
talement éciipfée  , comme  il  paraît  par  la  couleur  rouge  qui  remplit  toute 
l’ouverture  de  cette  Pleine-Lune. 

L’Inftrument  étant  dans  cette  pofition,  on  connoît  que  la  Nouvelle- 
Lune  fuivante  eft  arrivée  fur  les  3 heures  du  matin  du  14  Juillet  aufli  fui- 
vant , & qu’ainfi  il  y a eu  une  Eclipfe  partiale  de  Soleife 

En  continuant  de  confidérer  la  Machine  toujours  dans  la  même  pofition, 
on  connoît  encore  les  Eclipfes  qui  font  arrivées  pendant  le  mois  de  Dé- 
cembre de  la  même  année  1 703  8c  vers  le  commencement  de  l’année  fui- 
vante. Mais  comme  la  dixiéme  Nouvelle  Lune:  de  l’année  propofée  gaffe 
au-delà  du.  a8mc  jour  de  Février,  il  faut  conduire  l’alidade  jufqu’audit  jour 
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2 8me  Février,  6c  faire  rétrograder  enfuite  les  deux  Platines  fupérieures  ; 
conjointement  avec  l’alidade  , 6c  dans  le  même  état  où  elles  fe  trouvent 
toutes  les  trois , jufqu’à  ce  que  la  ligne  de  foi  de  ladite  alidade  fe  rencontre 
fur  le  premier  jour  de  Mars , où  commence  la  divilîon  des  jours  6c  des  mois 
de  l’année  fur  la  troifiéme  Platine  ; après  quoi  conduilant  la  régie  ou  ali- 
dade par  toutes  les  ouvertures  des  Nouvelles  6c  Pleines-Lunes  qui  relient 
de  ladite  année  propofée , on  apperçoit  fur  la  dernière  Platine  les  tems 
qu’elles  font  arrivées. 

Mais  comme  la  treiziéme  Nouvelle  Lune  elf  la  première  de  l’Année  lu- 
naire fuivante  , laquelle  répond  au  nombre  25  des  ciivifions  de  la  Platine 
du  milieu , on  laiffera  les  deux  Platines  inférieures  en  l’état  où  elles  fe  trou- 
vent , & l’on  avancera  celle  de  delfus  jufqu’à  ce  que  la  ligne  de  foi  de  fon 
index  convienne  avec  le  nombre  25  de  la  Platine  du  milieu , auquel  point 
elle  marquera  fur  la  dernière  6c  plus  grande  Platine  le  jour  de  la  première 
Nouvelle  Lune  de  la  2 5 n'e  Année  lunaire  , félon  l’ordre  de  notre  époque, 
laquelle  eft  arrivée  à 18  heures  40  minutes  du  fécond  jour  de  Juin  de 
l’année  1704  ; enfuite  conduifant  comme  ci-devant  la  régie  mobile  par 
le  milieu  des  ouvertures  des  Nouvelles  & Pleines-Lunes,  on  connoît  fur 
la  dernière  Platine  les  jours  qu’elles  font  arrivées  en  l’année  iyoqauflî- 
bien  que  les  Eclipfes  de  la  meme  année,  jufqu’à  la  fin  de  Février,  après 
quoi  il  faudra  faire  la  même  chofe  que  pour  l’année  précédente  , c’eft-à- 
dire  , qu’après  être  parvenu  à la  fin  de  Février,  il  faudra  rétrograder  juf- 
qu’au  premier  jour  de  Mars , de  la  manière  qu’il  vient  d’être  dit. 

On  pourroit  ainfî  trouver  les  commencemens  de  toutes  les  Années  lu-  . 
maires  fans  fe  fervir  de  la  Table  des  Epoques  ; mais  d’autant  qu’il  n’eft  pas 
poilible  d’ajufter  fi  exactement  les  Platines  6c  l’Alidade  les  unes  fur  les 
autres  qu’il  ne  fe  glifie  queiqu’erreur  , qui  s’augmenteroit  d’année  en  an- 
née , ladite  Table  des  Epoques  fervira  pour  rectifier  l’ufage  de  cette  Ma- 
chine. 

En  pofant  la  ligne  de  foi  de  la  régie  mobile  fur  l’âge  de  la  Lune,  entre 
les  jours  des  mois  lunaires  marqués  fur  le  bord  de  la  Platine  fupérieure , 
on  verra  les  jours  des  mois  communs  correfpondans , 6c  à peu  près  les  heu- 
xes , fut  le  bord  de  la  Platine  inférieure. 

Il  eft  à remarquer  que  les  calculs  de  la  Table,  des  Epoques  font  faits 
pour  les  tems  moyens  des  Nouvelles  Lunes , qui  fuppofent  les  mouvemens 
du  Soleil  6c  de  la  Lune  toujours  égaux  ; c’eft  pourquoi  il  fe  trouve  quel- 
que différence  entre  les  tems  apparens  des  Nouvelles  6c  Pleines  Lunes  8c 
des  Eclipfes  telles  que  nous  les  voyons  de  la  terre , comme  elles  font  mar- 
quées dans  les  Ephémérides. 

Les  mouvemens  propres  du  Soleil  6c  de  la  Lune , aufli-bien  que  ceux 
des  autres  Planètes , nous  paroiftent  tantôt  plus  vites , 6c  tantôt  plus  lents. 
Cette  inégalité  apparente  vient  en  partie  de  ce  que  leurs  orbites  ne  font 
pas  concentriques  à la  terre , 6c  en  partie  de  ce  que  les  arcs  égaux  de  l’E- 
cliptique , qui  eft  oblique  à l’Equateur , ne  palfent  pas  toujours  par  le  Mé- 
ridien avec  des  parties  égales  de  l’Equateur.  Les  Âftronômes,  pour  la  fa- 
cilité de  leurs  calculs , ont  imaginé  un  mouvement  qu’ils  appellent  moyen 
ou  égal , fuppofans  que  les  Planètes  décrivent  en  des  tems  égaux  des  arcs 
égaux  de  leurs  orbites.  Le  tems  qu’ils  appellent  vrai  ou  apparent , eft  la 
mefure  du  mouvement  vrai  ou  apparent , & le  tems  moyen  eft  la  mefure 
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du  moyen  mouvement.  Us  ont  auffi  inventé  des  régies  pour  réduire  les- 
tems  moyens  en  tems  vrais  ou  appareils , ( ces  deux  mots  fignifians  en  cette: 
occafion  la  meme  chofe , ) 8c  au  contraire  pour  réduire  les  tems  vrais  ou.; 
appareils  en  tems  moyens. 

T rouver  par  le  calcul  fi  une  Nouvelle  ou  Plcine-Lune fera  écliptique. 

P Our  les  Nouvelles  Lunes  , multipliez  par  73  61  le  nombre  des  mois 
lunaires  accomplis  depuis  celui  qui  a commencé  le  8me  Janvier  1701 
fuivant  le  Calendrier  Grégorien  , julqu’à  celui  qu’on  examine  ; ajoûtez  au 
produit  le  nombre  33890,  & divifez  la  fomme  par  43  200  ; après  la  di- 
vifion  , fans  avoir  égard  au  quotient , examinez  le  refte  ou  la  diftérence 
entre  le  divifeur  & le  refte,  car  fi  l’un  ou-l’autre  eft  moindre  que  le  nom- 
bre 4060  , il  y a aura  Eclipfe  de  Soleil. 

Mais  s’il  s’agit  d’une  Pleine-Lune,  multipliez  femblabîement  par  73  6'! 
le  nombre  des  mois  lunaires  accomplis  depuis  celui  qui  a commencé  le  8mc 
Janvier  1-701-,  jufqu’à  la  Nouvelle  Lune  qui  a précédé  la  Pleine-Lune 
qu’oii  examine  ; ajoûtez  au  produit  3732 6,  & divifez  la  fomme  par 
43  200  ; la  divifion  étant  faite  , fi  le  refte  ou  la  différence  entre  le  refte  8c 
le  divifeur  eft  moindre  que  le  nombre  2800  , il  y a aura  Eclipfe  de  Lune. 

L’Eclipfe  de  Soleil  ou  de  Lune  fera  d’autant  plus  grande  que  le  refte,. 
ou  la  différence  fera  petite  ; & au  contraire. 

On  demande  , par  exemple  , fi  la  Nouvelle  Lune  du  22  Mai  de  lannée 
2 705  , a été  écliptique.  Depuis  le  8 Janvier  1701  jufqu’au  22  Mai 
2705,  il  ya  5 4 Lunaifons  accomplies.  Multipliez  , félon  la  régie  ce  nom- 
bre 54  , par  73  61  , & au  produit  ajoutez  3 3 S90  ; lafomme  étant  divifée 
par  43  200  , reliera  42584,  qui  eft  plus  grand  que  4060  , 8c  la  diffé- 
rence entre  le  refte  42584,  & le  divifeur  43200  eft  616  , laquelle  eft 
moindre  que  4060  ; c’eft  pourquoi  il  y a eu  Eclipfe  de  Soleil. 

S’il  eft  queftion  d’une  Pleine-Lune,  par  exemple,  de  celle  du  27  Avril 
de  l’année  1706,  nous  trouverons  65  Lunaifons  accomplies  depuis  la 
Nouvelle  Lune  du  8 Janvier  i 701  , jufqua  celle  qui  a précédé  la  Pleine- 
Lune  en  queftion.  C’eft  pourquoi  ayant  multiplié,  félon  la  régie  , ledit 
nombre  65  par  73 61  , 8c  ajouté  au  produit  37326",  la  fomme  fera 
5 ï 5 791  , laquelle  étant  divifée  par  43  200  , fans  avoir  égard  au  quotient  , 
le  refte  fera  405  9 r , plus  grand  que  2800.  La  diftérence  entre  le  divifeur 
& ce  refte  eft  2609  , moindre  que  2800  ; c’eft  pourquoi  il  y a eu  Eclipfe 
de  Lune  ledit  jour  27  Avril  1706. 

L’Auteur  a divifé  8c  fait  graver  des  Planches  d’une  bonne  grandeur , pour 
monter  cet  Infiniment  en  cartons.  Il  a fait  auffi  imprimer  féparément  un 
petit  Livre  pour  expliquer  fon  ufage. 

Les  Sphères  des  différens  fyftêmes  & les  Globes  céleftes  font  auffi  des 
Inftrumens  qui.  fervent  à l’Aflronomie  , aulfi-bien  que  les  Aftrolabes.  Nous 
n’en  difons  rien  ici , en  ayant  fuffifamment  parlé  dans  deux  Traités  féparés  3 
qui  expliquent  affez  bien  leurs  confiruélions  8c  leurs  ufages. 

Celui  de  l’ufage  des  Globes  8c  des  Sphères  a été  réimprimé  l’année 
dernière  pour  la  fixiéme  fois. 

Les  Globes  8c  les  Sphères  que  l’Auteur  a fait  graver  fuivant  les  différens 
fyftêmes , font  d une  grande  beauté  & faits  avec  toute  la  juftefle  pcffible  5 


î'4'o"  CONSTRUCTION  ET  USAGES  D’UNE  HORLOGE 
de  même  qu’un  Planifphére  célefte  d’une  grandeur  convenable  & très- 
commode  pour  connoïtre  à tout  moment  l’état  du  Ciel , dont  la  conftruc- 
tâon  & les  ufages  font  expliqués  dans  un  petit  Traité  qui  eft  auiTi  imprimé 
féparément. 

Les  principaux  Inftrumens  qu’un  Aftronôme  doit  avoir  après  un  bon 
Quart  de  cercle  , eft  une  Pendule  à fécondés , une  Lunette  de  7 à 8 pieds 
où  un  Micromètre  foit  ajufté,  pour  obferver  & mefurer  le  diamètre  des  Af« 
tres,  une  Lunette  ou  Telefcope  de  1 5 ou  1 6 pieds  pour  obferver  les  im- 
merfions  & les  émerlions  des  Satellites  de  Jupiter  , une  de  20  à 25  pieds 
pour  voir  le  premier  Satellite  de  Saturne , & une  de  5 5 à 40  pour  obfer- 
ver les  deuxième,  troifiéme  & quatrième  Satellites  ; éc  enfin  une  Machine 
parallaétique. 


CHAPITRE  VI. 

Description  à' une  Pendule  k fécondés  k grandes  vibrations , a vous 
de  rencontre , à poids  & k contre-poids  , allant  3 O heures. 


XXI. 
Planche. 
Fig.  i 


LA  première  figure  fait  voir  la  conftruélion  intérieure  de  cette  Pendule.’ 
Les  deux  Platines  marquées  A A , B B qui  font  de  laiton  , ont  environ 
6 à 8 pouces  de  long  fur  3 ou  4 de  large.  Celle  marquée  A A , fe  nomme 
la  Platine  de  devant  ou  des  pilliers , & celle  marquée  B B , Platine  de  derrière , 
quand  il  s’agit  de  Pendule  : & Platmes  de  dejjus  & de  deffous  quand  il 
s’agit  de  Montre.  Elles  font  éloignées  l’une  de  l’autre  d’environ  1 8 lignes , 
par  le  moyen  de  quatre  pilliers  de  fonte  qui  font  rivés  aux  quatre  coins 
de  la  Platine  de  devant , fur  les  pivots  defquels  la  Platine  de  derrière  en- 
tre, & y eft  retenue  par  le  moyen  d’une  goupille  qui  pafte  au  travers  d'un 
trou  fait  dans  le  pivot  de  chaque  pillier.  Ces  deux  Platines  avec  les  quatre 
pilliers  font  ce  que  l’on  appelle  la  cage.  Dans  l’entre-deux  de  ces  Platines 
fe  pofent  les  quatre  roues  fuivantes. 

La  première  , qui  eft  marquée  C C , eft  la  plus  grande  de  toutes  ; auftî  fe 
nomme-t-elle  la  grande  roue.  Elle  a 80  dents , fon  axe  eft  d’acier  trempé  , 
ainfi  que  tous  les  autres,  & elle  y eft  attachée  par  le  moyen  d’une  afliette 
de  laiton  foudée  & tournée  fur  l’axe  fur  laquelle  elle  eft  rivée.  Sur  un  des 
bouts  de  cet  axe  eft  attachée  une  poulie  de  laiton  qui  a 5 , 7 ou  9 pointes 
d’acier,  marquées  DD,  enfoncées  deftus  afin  d’empêcher  le  cordon  qui  y 
palfe , & auquel  les  poids  font  fufpendus , de  gliffer.  Cet  axe  a deux  pivots 
qui  entrent  dans  deux  trous  faits  aux  deux  Platines,  fur  lefquels  la  roue 
tourne  & fe  meut  librement , ainfi  que  toutes  les  autres  roues. 

La  fécondé  roue  marquée  F , eft  plus  petite  de  diamètre  que  la  précé- 
dente : elle  fe  nomme  roue  moyenne  on  fécondé  nue.  Elle  a 48  dents,  & eft 
attachée , de  même  que  la  grande  , fur  un  axe  ou  tige  d’acier  qui  porte  un 
pignon  marqué  E , de  la  meme  pièce , qui  a huit  ailes , dans  lequel  pignon 
engrène  la  roue  C C. 

Latroifiéme  roue  marquée  H,  eft  encore  plus  petite  de  diamètre  que 
la  précédente  : elle  a pareillement  48  dents , & porte  de  même  lur  la  tige 
un  pignon  de  huit  ailes  marqué  G , dans  lequel  engrène  la  roue  F.  Cette 

troifiéme 
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Yroifiéme  roue  H n’a  pas  la  même  forme  cjue  la  précédente  ; fa  figure  ell 
en  forme  de  couronne  : elle  eft  nommée  en  termes  de  l’art , roue  de  champ, 
La  quatrième  de  ces  roues  marquées  K , eft  encore  plus  petite  de  dia- 
mètre que  la  précédente.  Elle  a 1 5 dents , qui  ne  font  pas  faites  comme 
les  autres  : elles  font  prefque  pareilles  aux  dents  d’une  feie.  Cette  roue 
eft  de  même  attachée  fur  un  axe  qui  porte  un  pignon  de  rapport  marqué  I „ 
qui  a 24  ailes , dans  lequel  engrène  la  roue  H.  Ce  pignon  s’appelle  ain'fi, 
parce  qu’il  n’eft  pas  de  la  même  pièce  que  fon  axe  , mais  y eft  rivé  à peu- 
près  comme  les  roues.  La  quatrième  roue  K , qui  a la  même  forme  que  la 
précédente,  eft  nommée  roue  de  rencontre.  Sa  pofition  dans  la  cage  eft  dif- 
férente de  celle  des  autres  : elle  eft  horifontale  , & eft  tenue  de  la  manière 
que  nous  allons  l’expliquer.  N & Q eft  une  pièce  de  laiton  qu’on  nomme 
la  potence  qui  tient  à la  Platine  de  derrière  , fur  laquelle  elle  eft  rivée.  Q eft 
ce  qu’on  appelle  le  net, , & N le  talon  ; fur  le  nez  de  la  potence  eft  percé 
un  petit  trou  dans  lequel  entre  un  des  pivots  de  la  tige  de  la  roue  de  ren- 
contre , & l’autre  pivot  entre  dans  un  trou  percé  dans  une  pièce  de  laiton 
marqué  O.’  Cette  pièce  fe  nomme  la  contre-potence  & tient  fur  la  Platine 
de  derrière  par  le  moyen  de  la  vis  marquée  c„ 

P eft  une  autre  pièce  de  laiton  qu’on  nomme  le  coq , tenue  fur  la  Platine 
par  le  moyen  de  deux  vis , dont  on  voit  une  marquée  i.  L’endroit  mar- 
qué P , eft  ce  que  l’on  nomme  le  net,  du  coq.  M eft  ce  qu’on  appelle  la  verge 
du  balancier  , & LL  fes  palettes.  Ces  palettes  doivent  faire  fur  la  verge  un 
angle  de  80  à 90  dégrés  , & leur  longueur  doit  être  à peu -près  comme 
une  dent  de  la  roue  de  rencontre.  Cette  verge  qui  eft  d’acier,  pafl’e  an 
travers  de  la  Platine , qui  en  cet  endroit  eft  percée  d’un  grand  trou  , & du 
nez  de  la  potence,  qui  eft  auiïï  percé  pour  cet  effet,  & fes  deux  pivocs  en- 
trent l’un  dans  un  trou  percé  dans  le  talon  de  la  potence  N , & l’autre  dans 
îe  nez  du  coq  P.  Au  bout  de  cette  verge  eft  foude-e  une  petite  afiiette  de 
laiton  fur  laquelle  eft  rivée  la  fourchette  S. 

Cette  fourchette  eft  courbée  comme  on  le  voit , en  fa  partie  inférieure  , 
& percée  dans  le  milieu  de  fon  épaiffeur  & par  fon  bout  courbé  , pour 
laifler  palfer  la  verge  du  pendule  V , au  bas  duquel  eft  la  lentille  X. 

T font  deux  lames  de  laiton  , dont  on  ne  voit  ici  qu’une,  qui  par  leurs 
figures  font  nommées  ejeloïdes.  Cette  cycloïde  eft  attachée  au  coq  , par  le 
moyen  de  la  vis  marquée  & à f°n  haut  eft  fufpendu  le  pendule  , de  la 
manière  qu’on  le  voit  par  la  figure  2,  qui  repréfente  aufîi  la  figure  des  deux 
lames  de  la  cycloïde  , dont  on  parlera  dans  la  fuite. 

Il  eft  facile  de  voir  de  quelle  manière  ce  mouvement  de  pendule  fe  meut  „ 
par  la  force  des  roues,  qui  font  tirées  par  le  poids.  Le  pendule  V X étant 
une  fois  mis  en  branle  , fon  mouvement  eft  continué  par  le  poids , dont 
le  cordon  tirant  la  poulie  fur  lequel  il  eft  , fait  mouvoir  la  roue  C C , qui 
engrenant  dans  le  pignon  E , fait  mouvoir  la  roue  F , qui  communique  fon 
mouvement  à la  roue  H , par  le  moyen  du  pignon  G , dans  lequel  elle  en- 
grène. La  roue  H communique  fon  mouvement  au  pignon  I , qui  fait 
mouvoir  la  roue  K , dont  les  dents  rencontrant  alternativement  les  pa- 
lettes L L , font  mouvoir  la  fourchette  S , qui  entretient  ainfi  en  mauve» 
ment  continuel  le  pendule  V X. 

Il  n’eft  pas  difficile  de  remarquer,  que  ce  mouvement  doit  être  fort 
égal  -,  car  la  propriété  du  poids , étant  de  tirer  toujours  avec  la  même  force  f 
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les  dents  de  la  roue  de  rencontre  rencontreront  en  des  tems  égaux  les 
palettes  L L , qui  par  le  moyen  de  la  fourchette  S , feront  faire  ( aidées  de 
la  cyîoïde  ) des  vibrations  égales  au  pendule  , tant  que  fa  longueur  ne  chan- 
gera point  ; ainfi  les  heures , les  minutes  & les  fécondés,  feront  marquées 
réglément  par  le  moyen  des  roues  ci-après  nommées. 

Y Y Y eft  la  Plaque  du  Cadran  ou  de  la  Boete  , qui  eft  ordinairement  de 
laiton.  Sur  cette  Plaque  , fe  rivent  quatre  petits  pie  s , aufti  de  laiton  , dont 
on  voit  un  marqué  Z , & fur  les  pivots  defquels  la  Platine  de  devant 
marquée  A A entre  de  la  même  manière , que  . la  Platine  de  derrière  entre 
iur  celle  de  devant.  Ces  pieds  qui  ont  environ  5 à 6 lignes  de  hauteur  , 
fervent  à tenir  dans  cette  diftance  , la  Platine  de  devant  avec  la  Plaque  „ 
qu’on  fait  tenir  à la  Boëte , par  le  moyen  de  quatre  tourniquets. 

Le  pivot  de  Y A bre  R , de  la  Roue  C C , pafle  au  travers  de  cette  Plaque, 
Se  fert  de  centre  a , pour  tracer  le  cercle  des  heures  ou  Cadran  ( divifé  en 
1 2 parties  égales ) qu’on  attache  fur  la  Plaque,  avec  quatre  vis.  Le  bord 
extérieur  duce  Cadran  eft  divifé  en  60  autres  parties  égales , qui  font  les 
minutes , Se  font  marquées  par  une  aiguille  , de  la  manière  que  nous  l’al- 
lons dire. 

Sur  le  pivot  de  l’arbre  R s’ajufte  un  Canon  de  laiton  g c , fur  lequel  eft 
rivée  la  Roue  b , qu’on  nomme  la  Roue  des  minutes . Ce  canon  eft  ajufté  de 
manière  que  l’Arbre  R le  tait  tourner  avec  lui  ; mais  cependant  on  le  fait 
tourner  feul , fi  l’on  veut , lorfqu’il  en  eft  befoim 

Cette  Roue  a 5 o dents , Se  engrène  dans  une  autre  marquée  n , de  pa- 
reil nombre  de  dents , Se  de  même  diamètre  , qu’on  appelle  la  Roue  de  ren- 
voi. Cette  dernière  roue  eft  rivée  fur  un  pignon  maqué  b , qui  a fix  ailes , 
Se  eft  foutenu  par  les  deux  pivots,  dont  l’un  entre  dans  un  trou  percé  dans 
la  Platine  AA  , Se  l’autre  dans  un  trou  percé  dans  le  tenon  d , qui  eft  atta- 
ché fur  la  Platine  A A , par  le  moyen  de  la  vis  marquée  m. 

Sur  le  Canon  de  la  roue  des  minutes  entre  Se  tourne  très-librement  un 
autre  canon  de  laiton  marqué  r J,  fur  lequel  eft  rivé  la  roue  f,  qu’on  nom- 
me la  Roue  de  Cadran  : elle  a 72  dents  , qui  engrenent  dans  le  pignon  /;  s 
de  la  Roue  de  renvoi  marqué  ». 

Sur  ce  Canon  de  la  roue  de  Cadran  s’ajufte  l’aiguille  des  heures  fur  le- 
quel elle  eft  portée  ; Se  l’aiguille  des  minutes  eft  menée  par  le  canon  g e , 
de  la  roue  b , qui  étant  plus  long  que'  celui  de  la  roue  de  cadran  , porte 
ladite  aiguille , fur  lequel  elle  entre  quarrément  ; Se  ces  deux  aiguilles  font 
retenues  par  le  moyen  tant  d’un  écrou  d’acier  ou  de  laiton  fait  en  efpéce  de 
goûte  de  fuif  Se  appliqué  deftus,  que  d’une  goupille  qui  entre  dans  un  trou 
percé  dans  le  bout  de  l’Arbre  R.  C’eft  de  cette  manière  que  s’ajuftent  Se. 
que  tournent  les  aiguilles  des  heures  Se  des  minutes.  Voyons  préfentement 
celle  des  fécondés. 

Le  Pivot  du  pignon  G , de  la  Roue  de  champ  marquée  H,  paflant  au 
travers  de  la  Platine  A A , va  Se  s’étend  jufqu’à  la  Plaque  Y Y Y , qui  en 
cet  endroit  efc  percée.  Ce  Pivot  fert  de  centre  à un  autre  Cadran , divifé 
en  60  parties  égales,  que  l’on  place  dans  l’intérieur  du  Cadran  des  heures,  fur 
la  plaque  de  la  Boëte , Se  auquel  on  donne  le  plus  grand  diamètre  que  l’on 
peut.  Sur  ce  pivot  s’ajufte  un  Canon  de  laiton  , lur  lequel  eft  rivée  une 
petite  aiguille  , qui  étant  entraînée  par  le  mouvement  de  la  Roue  de  champ 
H , marque  fur  ce  Cadran  les  fécondés.  Ce  Cadran  eft  ajufté  fur  ce  pivot } 
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de  la  même  manière  que  celui  de  la  Roue  des  minutes  l’eft  fur  l’Arbre  de 
la  grande  roue  , c’eft-à-dire , que  cette  petite  aiguille  marche  avec  la  Roue 
de  champ  ; mais  on  la  peut  cependant  tourner  feule  fi  l’on  veut , 8c  quand 
il  en  eft  befoin. 

Voilà  en  quoi  confifte  tout  le  méchanifme  de  cette  Pendule.  Après  en 
avoir  donné  la  defcription , il  n’eft  pas  hors  de  propos  de  dire  un  mot  de 
la  révolution  des  roues,  c’eft-à-dire,  du  nombre  des  tours  qu’elles  font 
par  heure , & de  la  longueur  que  doit  être  le  pendule , pour  battre  une 
fécondé  à chaque  vibration. 

La  roue  C C qui , comme  nous  avons  dit , porte  l’aiguille  des  minutes, 
fur  le  bout  de  fon  axe , doit  par  conféquent  employer  une  heure 'de  tems 
à faire  fon  tour.  Ayant  80  dents  & engrenant  dans  le  pignon  E de  8 ailes  » 
la  roue  F qui  eft  attachée  fur  ce  pignon,  doit  nécelfairement  taire  1 o,  tours 
contre  un  de  la  roue  C C , parce  qu’en  80  il  y a 10  tois  8 . 

Cette  roue  F a 48  dents,  qui  engrènent  dans  le  pignon  G de  8 ailes  „ 
qui  porte  la  roue  H : divifez  48  par  8 , vous  aurez  6 pour  quotient  ; mul- 
tipliez à préfent  6 par  1 o ( qui  font  les  tours  de  cette  fécondé  roue  F ) en. 
une  heure  , vous  aurez  60  tours  de  la  roue  H , pour  une  feule  révolution 
de  la  roue  C C. 

La  roue  H a 48  dents,  & le  pignon  I ( dans  lequel  elle  engrène)  24.  Ce 
pignon  I porte  la  roue  K fur  l’axe  duquel  elle  eft  attachée  : cette  roue 
fait  par  conféquent  deux  tours  pour  un  de  la  roue  H.  Multipliez  à pré- 
fent 60  par  2 , vous  trouverez  120  tours  que  fait  la  roue  K,  contre  60 
de  la  roue  H , 8c  1 o de  la  roue  F , 8c  contre  un  de  la  roue  C C , 8c  le  tout 
en  une  heure  de  tems. 

Cette  dernière  roue  K a 1 5 dents , qui  font  mouvoir  ou  pour  parler 
plus  correctement , qui  font  échapper  les  deux  Palettes  L L , de  la  verge 
du  Balancier  M.  Ce  Balancier  fait  vibrer  le  pendule  V X par  le  moyen  de 
îa  fourchette  S , 8c  lui  fait  faire  3 o vibrations  en  un  tour  de  la  roue  K , 
parce  que  les  deux  Palettes  rencontrant  alternativement  les  dents  de  cette 
roue , battent  par  conféquent  le  double  de  ce  que  la  roue  a de  dents. 
Multipliez  à préfent  3 o par  no  ( qui  font  les  tours  que  la  roue  K fait  en 
une  heure)  vous  trouverez  3600  vibrations  du  pendule,  pendant  une 
feule  révolution  de  la  roue  C C , qui  eft  d’une  heure  de  tems  jufte. 

Si  vous  voulez  fçavoir  enfuite  combien  il  y a de  fécondés  en  une  heure 
comme  il  y a 60  minutes  à l’heure  8c  60  fécondés  à la  minute,  multi- 
pliez 60  par  60  , il  vous  viendra  pareillement  3600.  Ainfi  en  faifant 
votre  Pendule  de  la  longueur  qu’il  doit  être  pour  battre  les  fécondés , 
c’eft-à-dire  , de  3 6 pouces  8 lignes  8c  demie , qui  eft  la  longueur  déter- 
minée à le  prendre  du  point  de  fufpenfion  au-deffus  de  T , ou  eft  le  com- 
mencement de  la  courbure  des  deux  lames , qui  font  la  Cycloïde  jufqu’au 
centre  X , vous  aurez  un  pendule  qui  par  fes  vibrations  marquera  une  fé- 
condé de  tems  ou  d’heure  lort  jufte.  Remarquez  ici  deux  chofes  en  paf- 
fant.  La  première , c’eft  qu’il  y a quelques  perfonnes  qui  déterminent  la 
longueur  du  pendule  pour  battre  une  fécondé  de  tems  à 3 6 pouces  8 li- 
gnes deux  tiers  , au  lieu  de  8 lignes  8c  demie  , comme  il  eft  dit  ci-devant. 
Et  la  fécondé  , que  plus  on  approche  de  l’Equateur  8c  plus  les  vibrations 
du  pendule  font  lents , 8c  par  conféquent  il  le  falloit  plus  court  pour  bat- 
tre les  fécondés  ; ce  qui  eft  tout  le  contraire  lorfqu’on  approche  des  Pôles,, 
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Avant  de  parler  des  révolutions  des  roues  qui  mènent  les  aiguilles  des 
heures , des  minutes  5c  des  fécondés , il  eft  à propos  de  dire  quelque  chofe 
de  la  forme  de  la  Lentille  du  pendule  , & de  fa  pefanteur. 

Cette  Lentille  fe  fait  à préfent  de  deux  ou  trois  figures  différentes , les 
ims  la  font  ronde  & convéxe,  comme  vous  le  voyez  dans  la  figure  pre- 
mière en  X ; lesautres  luiidonnent  la  forme  d’un  cylindre  , 5c  quelques  au- 
tres celle  d’un  ancre  , dont  les  extrémités  font  pointues , comme  le  repré- 
fente la  figure  troifiéme.  Chacune  de  ces  différentes  figures  a fes  partifans 
ce  que  nous  n’entreprendrons  point  de  décider  ; cela  n’appartient  qu’aux 
perfonnes  de  l’art,  qui  par  l’ufage  qu’ils  en  ont,  jugent  plus  fainement  que. 
tous  autres  quelle  figure  eft  la  meilleure  pour  la  régularité  des  uns  & des 
autres  de  ces  Pendules.  Cependant  la  figure  ronde  eft  celle  dont  on  fe 
fert  plus  volontiers  fur  la  terre  ; mais  fur  mer  on  donne  la  préférence  à 
celle  qui  a la  figure  d’un  ancre , comme  divifant  mieux  l’air  , 5c  étant  plus 
propre  à vaincre  fa  réfiftance. 

Cette  Lentille  fe  fait  de  cuivre  ou  de  laiton  : elle  eft  creufe  en  dedans. 
On  la  remplit  ordinairement  de  plomb,  afin  de  lui  donner,  fous  le  moindre' 
volume  qu’il  eft  poftible  , la  pefanteur  de  deux  ou  trois  livres.  Ce  poids1 
fert  encore  beaucoup  à la  régularité  de  ce  pendule;  car  plus  il  eft  lourd  5c 
plus  fes  vibrations  font  juftes,  réfiftant  mieux  aux  différentes  températures 
de  l’air. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  Roue  C C faifoit  fon  tour  en  une  heure. 
Et  conféquemment  la  roue  des  Minutes  marquée  b ( qu’elle  porte  fur  fon 
axe  R , & fur  le  canon  de  laquelle  eft  portée  l’aiguille  des  minutes  ) fait 
également  fon  tour  avec  elle. 

Cette  Roue  marquée  b a 30  dents , qui  engrènent  dans  la  roue  de  Ren~ 
yoi  marquée  n.  Cette  roue-ci  a pareillement  3 o dents  , ce  qui  fait  que  fes 
tours  correfpondent  à ceux  de  la  roue  des  minutes  5c  qu’elles  font  autant 
de  tours  L’une  que  l’autre. 

La  roue  de  Renvoi  a un  pignon  de  6 ailes  marqué  b , lequel  engrène 
dans  la  roue  de  Cadran  marquée/,  laquelle  372  dents  : c’eft  fur  le  canon 
de  cette  roue  de  Cadran  qu’eft  portée  l’aiguille  des  heures , que  l/m  fçait 
ne  devoir  taire  qu’un  tour  en  12  heures.  Divifez  à prélent  7 2 par  6 , 5c 
vous  aurez  pour  quotient  1 2.  Ainli  il  eft  aifé  de  voir  que  la  roue  de  Ca- 
dran faifant  fon  tour  en  1 2 heures , en  fera  faire  1 2 au  pignon  de  la  roue 
de  Renvoi , qui  communique  ce  meme  nombre  de  tours  à la  roue  des  Mi- 
nutes. Par  conféquent  ces  révolutions  de  tours  conviennent  avec  le  nom- 
bre de  ceux  que  doivent  faire  chaque  aiguille  ; fçavoir  celle  des  heures , un 
tour  en  1 2 heures,  & celle  des  minutes  , 1 2 tours  pour  les  12  heures  9 
ou  un  tour  par  chaque  heure.  Voyons  à préfent  l’Aiguille  des-- Secondes, 

On  doit  fe  refifouvenir  qu’elle  eft  portée,  par  le  moyen  du  canon  fur  le-' 
quel  elle  eft  rivée,  fur  le  bout  du  pivot  de  la  roue  de  Champ  marquée  H, 
éc  que  cette  roue  lait  60  tours  par  heure  : or  y ayant  60  minutes  à l’heure, 
il  eft  évident  que  la  révolution  de  cette  roue  ou  de  cette  aiguille  autour 
de  fon  cadran  eft  d’une  minute  d’heure;  aufii  fon  cadran  eft -il  divilé  en 
60  parties , dont  chaque  partie  fait  une  fécondé , 5c  les  <5o  fécondés  la  mi- 
nute d’heure. 

Fig.  j.  U nous  refte  encore  à parler  de  la  pefanteur  des  Poids  b 5c  g,  qui  font 
de  cuivre  3 & de  quelle  manière  iis  doiyent  être  fufpendus , pour  pouvoir; 
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Itre  remontés , fans  que  pour  cela  les  roues  ni  les  aiguilles  ceflent  de  marcher. 

Il  faut  en  premier  lieu  avoir  un  cordon  de  loie  , car  il  vaut  mieux  qu’un 
de  El , étant  plus  maniable  6c  fe  défilant  moins.  Sa  longueur  doit  être  pro- 
portionnée à la  hauteur  où  Ton  veut  placer  la  Pendule. 

Il  faut  paffer  ce  cordon  fur  la  circonférence  & dans  les  chapes  de  deux 
Poulies  de  cuivre  c , f , bien  roulantes  fur  leurs  axes  ou  elfieux  , ce  qui  eft 
de  conféquence  à obferver  ; enfuite  on  coud  les  deux  bouts  de  ce  cordon 
enfemble , de  manière  qu’il  foit  toujours  fléxible  en  cet  endroit  & que  fa 
groffeur  n’en  foit  pas  augmentée.  Il  faut  auffi  que  fa  groffeur  convienne 
aux  cannelures  de  toutes  les  Poulies  fur  lefquelies  il  doit  paffer.  Etant  ainfi 
coufu  6c  roulant  fur  les  deux  Poulies  c , / , il  devient  double  ; 6c  en  le 
pliant , foit  par  moitié  ou  autrement , les  deux  Poulies  fe  trouvent  fuf- 
pendues  par  leur  propre  poids  aux  extrémités.  On  en  palTe  d’abord  une  fur 
h Poulie  D D qui  roule  fur  l’axe  Pt  de  la  roue  C C , dont  nous  avons  déjà 
parlé  ( figure  iere  ) ce  qui  fe  fait  quand  on  monte  le  mouvement  de  la  Pen- 
dule 6c  avant  que  d’y  mettre  la  Platine  de  derrière.  Enfuite  on  paffe  l’autre 
bout  du  cordon  double  } où  pend  la  Poulie  f,  fur  une  autre  Poulie  mar- 
quée d , qui  eft  attachée  au  bas  de  la  boëte  de  la  Pendule  , comme  1« 
repréfente  la  figure  3 me , où  l’on  voit  que  les  deux  Poulies  c,f,  6c  les 
deux  bouts  du  cordon  double  font  d’un  côté  6c  de  l’autre  de  la  dernière 
Poulie  d. 

Cette  Poulie  eft  faite  comme  celle  de  l’axe  R , ayant  ‘de  même  environ 
un  pouce  de  diamètre , 6c  5 , 7 ou  9 pointes  d’acier , pour  retenir  le  cor- 
don & empêcher  que  les  poids  ne  le  faffent  gliffer  fur  cette  Poulie  , la- 
quelle roule  fur  un  axe  ou  elfieu  d’acier , 6c  qui  a fur  fa  Platine  de  der- 
rière un  Rochet  de  laiton  qui  eft  rivé  delfus , un  cliquet  d’acier  tenu  par 
une  vis , fur  lequel  il  fe  meut  librement , 6c  un  reflbrt  de  cliquet  auffi  d’a- 
cier trempé  , tenu  de  même  par  une  vis  avec  un  petit  pied  fur  fa  queue  , 
pour  empêcher  qu’il  ne  change  de  place  , 6c  afin  que  fon  bout  porte  tou- 
jours fur  le  cliquet , 6c  le  faffe  entrer  dans  la  dent  du  Rochet  quand  on  re- 
monte le  poids. 

| Au  bas  de  la  Poulie  f,  s’accroche  le  plus  gros  poids  g , dont  la  pefanteur 
ïf  eft  point  déterminée  : moins  il  fera  pefant , 6c  mieux  ce  fera  ; il  fuffit  qu’il 
le  foit  allez  * pour  taire  continuer  au  pendule  fes  vibrations , lorfqu’on  l’a 
une  fois  mis  en  branle.  Ce  poids  eft  creux  en  dedans , afin  de  le  rendre 
plus  lourd  6c  de  le  pouvoir  charger  6c  décharger  à volonté. 

Au  bas  de  la  Poulie  c , s’accroche- le  plus  petit  poids  A,  dont  la  pefanteur 
doit  être  feulement  pour  pouvoir  tenir  le  cordon  t en  état.  Ainfi  ce  poids 
eft  tout  de  cuivre  fans  plomb  , 6c  ne  pefe  qu’environ  une  livre. 

Voilà  de  quelle  manière  s’attachent  les  deux  poids  b 6c  g , 6c  que  fe  pâlie 
Je  cordon  e fur  la  Poulie  D D,  de  la  fig.  1 rs,  6c  fur  celles  d,  c,f,  de  la  fig.3  me9 

Il  eft  facile  de  voir  à préfent  qu’en  tirant  le  Poids  b s le  mouvement  des 
roues , des  aiguilles  & du  pendule  ne  fera  point  interrompu  , parce  que 
le  poids  y tire  toujours  de  la  moitié  de  fa  pefanteur  la  Poulie  D D , 6c  par 
conféquent  continue  le  mouvement  de  la  roue  C C , qui  communique  le 
lien  par  le  moyen  des  autres  roues , aux  aiguilles  & au  Pendule. 

Il  n eft  pas,  ce  femole,  necellaire  de  dire  que  la  boëte  doit  être  percée 
par  deffbus  pour  y pouvoir  paffer  le  pendule , 6c  lui  donner  moyen  de  faire 
fes  vibrations  ; cela  fe  voit  aifément, 
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La  Pendule  étant  ainfi  toute  finie  , il  n’eft  plus  cjueftion  que  de  la  pofef 
dans  l’endroit  où  l’on  veut  qu’elle  refte  pour  s’en  fervir  utilement , ce  qui 
demande  plus  de  précaution  qu’on  ne  penfe.  Autant , comme  on  le  peut , 
il  faut  que  la  boëte  foit  de  niveau  ; mais  ce  n’eft  pas  en  cela  feul  que  con- 
fifte  la  délicateffe  , car  fi  la  Fourchette  n’étoit  pas  ajuftée  de  manière  quelle 
fût  bien  dans  le  milieu  de  l’arc  de  cercle  qu’elle  décrit , lorfque  les  Pa- 
lettes échappent , ou  bien  fi  le  mouvement  n’étoit  pas  pofé  de  niveau  dans 
fa  boëte,  il  ne  ferviroit  de  rien  qu’elle  fût  placée  bien  droite.  Ainfi  c’eft: 
au  pendule  feul  où  il  taut  avoir  toute  l’attention  poffibîe  , & obferver  que 
lorîqu’il  eft  en  repos  dans  fa  ligne  de  direâion  , il  ne  décrive  pas  un  plus 
grand  arc  de  cercle  d’un  côté  que  de  l’autre , lorfqu’on  entend  le  balan- 
cier échapper  ; car  autrement  le  pendule  ferait  fujet  à s'arrêter  , quand 
même  le  mouvement  ferait  fait  avec  toutes  les  précautions  requifes , ôc 
dans  le  détail  defquelles  nous  n’entrons  point , étant  le  fait  des  perfonnes 
de  l’art. 

La  Pendule  ainfi  pofée , il  ne  refie  plus , avant  de  s’en  pouvoir  fervir , 
qu’à  la  régler  , ce  que  l’on  doit  faire  fur  le  Soleil , ayant  égard  aux  équa- 
tions ; ou  fur  les  Etoiles  fixes , ayant  égard  à leur  accélération.  Ceux  qui 
ont  befoin  de  la  régularité  de  ces  Pendules , ayant  fans  doute  des  prin- 
cipes d’Aftronomie , fçavent  ce  que  c’efi  que  les  équations  du  Soleil  ê£ 
l’accélération  des  Etoiles  fixes.  Ainfi  nous  n’en  dirons  rien  ici , d’autant 
que  l’on  donne  tous  les  ans  au  Public  par  ordre  de  Meilleurs  de  l’Acadé- 
mie , des  Tables  toutes  calculées  pour  régler  les  Pendules  par  ces  moyens, 

il  fuffit  feulement  de  fçavoir  qu’au-defîùs  de  la  Lentille  du  pendule  X , 
il  y en  a une  autre  plus  petite  marquée  / , qui  gliffe  facilement  le  long  de 
ia  Verge  V , où  on  la  retient  par  le  moyen  de  la  vis  marquée  o.  Lorfque 
la  Lentille  retarde  , on  lève  plus  haut  cette  petite  Lentille  ; & lorfqu’elle 
avance , on  l’abaiffe. 

PalTons  maintenant  à la  forme  ou  figure  que  doivent  avoir  les  Dents 
des  roues  & les  Ailes  des  pignons  , & comment  on  doit  tracer  fur  la  Pla- 
tine la  place  & le  diamètre  de  chaque  roue  : c’eft  ce  que  nous  allons  ex- 
pliquer en  peu  de  mots , afin  de  fatistaire  quelques  perfonnes  qui  nous  en 
ont  requis. 

La  figure  & la  proportion  de  la  Denture  en  général , efi  ce  qui  ne  fe 
peut  guère  décrire  ; parce  que  c’eft  non-feulement  fa  groffeur  qui  en  dé- 
cide , mais  encore  l’effet  à quoi  eft  deftinée  la  roue  & la  manière  dont  elle 
engrène  avec  fon  pignon  ; ce  qui  fait  que  nous  n’en  parlerons  qu’en  termes 
vagues  & généraux. 

Nous  dirons  feulement  qu’elle  ne  doit  point  être  trop  longue,  parce 
quelle  ferait  en  ce  cas  fujette  à fe  fauffer  ; & c’eft  alors  ce  qu’on  appelle 
des  dents  de  peigne.  Elle  ne  doit  point  être  non  plus  en  molette  d’épe- 
ron , c’eft-à-dire , trop  pointue  ; mais  elle  doit  être  droite  , fort  égale  ôc 
un  peu  plus  vuide  que  pleine.  Le  fond  des  entre-deux  doit  etre  bien 
quarré  & les  dents  arrondies  à peu-prcs  comme  celles  de  la  portion  de  la 
roue  A. 

Il  en  eft  à peu-près  de  même  des  ailes  des  pignons.  On  obferve  feule- 
ment de  les  faire  un  peu  plus  rondelettes  vers  le  bout,  comme  on  le  peut 
voir  au  pignon  B. 

Voilà  en  général  ce  qui  concerne  les  Pignons  Ôc  les  Roues  ordinaires. 
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Quant  à la  ligure  des  Dents  de  la  Iloue  de  rencontre  , elle  eft  différente  , 
ainfi  que  nous  l’avons  déjà  dit , & qu’on  le  voit  dans  la  figure  première. 

Elle  doit  être  droite  par  devant , & un  peu  creufée  dans  le  milieu  par  le 
derrière,  afin  que  la  Palette  fe  dégage  mieux  en  paffant  dedans.  Ces  dents 
font  plus  difficiles  à former  que  les  précédentes , parce  qu’elles  font  aufiï 
un  effet  tout  différent.  Il  faut  péceffiairement  quelles  ne  foient  pas  plus 
longues  l’une  que  l’autre , ni  moins  pointues  ; & fur  tout  qu’elles  foient 
parfaitement  égales  , autrement  la  Palette  s’arrèteroit  fur  le  bout  des  plus 
petites  & ne  pourrait  paffer  , ce  qui  cauferoit  fur  le  champ  au  pendule  un 
arrêt , que  l’on  nomme  en  termes  de  l’art  accrocbement , qui  ferait  arrêter 
tout  le  mouvement, 

La  groffieur  des  pignons  ne  mérite  pas  moins  d’attention  que  leur  forme* 
Car  pour  peu  qu’ils  foient  trop  gros  ou  trop  menus,  cela  caufe  ordinaire- 
ment au  mouvement  un  arrêt  par  l’accotement  qui  fe  forme  entre  la  dent 
de  la  roue  & les  ailes  du  pignon  , & c’eft  à quoi  il  faut  bien  prendre  garde* 
Quand  même  ce  défaut  ne  ferait  pas  fuffilant  pour  caufer  un  arrêt  au 
mouvement , il  lui  cauferoit  toujours  d’autres  inconvéniens  affez  confidé- 
rables,  dans  le  détail  delquels  nous  ne  pouvons  entrer,  parce  que  cela 
nous  mènerait  trop  loin.  Il  n’eft  guère  poffibîe  non  plus  de  déterminer 
cette  groffieur.  On  fçait  en  général  qu’elle  fe  prend  du  diamètre  de  la 
roue , du  nombre  de  fes  dents  & de  celui  des  ailes  du  pignon.  Par  exem- 
ple , un  pignon  de  8 ailes  qui  engrène  dans  une  roue  de  80  dents , doit 
être  environ  dix  fois  moins  gros  que  la  roue  n’eft  grande  , parce  que  la 
proportion  de  8 à 80  eft  dix.  Mais  fi  ce  pignon  de  8 ailes  engréqe  dans 
une  roue  de  48  dents , il  doit  être  d’environ  fix  fois  plus  petit  que  la  roue  , 
parce  que  la  proportion  de  8 à 48  eft  de  fix  ; & ainfi  du  refte  pour  toutes 
les  autres  roues  & pignons.  Mais  fi  la  roue  mène  le  pignon  , ou  fi  c’eft  le 
pignon  qui  la  mène  ; fi  fon  engrenage  eft  droit , ou  s’il  eft  oblique  , toutes 
ces  différences  qui  fe  rencontrent  dans  toutes  les  machines  changent  auftl 
la  groffieur  ou  diamètre  du  pignon.  Ainfi  on  ne  peut  donner  ici  que  des 
régies  générales  ; autrement  il  faudrait  entrer  dans  le  détail  de  chaque  roue 
& de  chaque  pignon  , ce  qui  ne  fe  peut  faire  ailement , fur  tout  quand  on 
veut  abréger  matière. 

Voici  à préfent  ce  qui  concerne  le  calibre , & la  manière  de  le  tracer 
& le  percer. 

Sur  une  Platine  de  fix  pouces  de  long  &c  trois  de  large  tirez  une  Iffine 
de  haut  en  bas  qui  la  partage  en  deux  également.  Sur  cette  ligne  comme 
centre,  tracez  la  grande  roue  à laquelle  vous  donnerez  3 2 lignes  de  dia- 
mètre, en  obfervant  quelle  n’approche  pas  plus  près  le  bord  d’en-bas  de 
la  Platine  qu’elle  fait  les  côtés , qui  eft  deux  lignes.  A trois  lignes  ou  en- 
viron de  la  première  ligne  tirée  ( n’importe  que  ce  foit  du  côté  droit  ou 
gauche  ) & à une  bonne  ligne  du  bord  de  la  grande  roue  comme  centre 
tracez  la  fécondé  roue  à laquelle  vous  donnerez  14  lignes  de  diamètre. 

Et  fur  la  première  ligne  tirée  , &c  à une  bonne  ligne  de  diftance  du  bord 
de  votre  fécondé  roue  , tracez  comme  centre  la  roue  de  champ , à laquelle 
vous  donnerez  1 8 lignes  de  diamètre. 

Enfuite  marquez  la  place  des  piliers  aux  quatre  coins  de  la  platine , otr 
pour  mieux  faire.,  mettez  6'  piliers  au  Ueu  de  4, , les  deux  autres  au  mi- 
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lieu  du  côté  de  chaque  bord  de  la  platine  ; cela  tiendra  mieux  la  cage  eîî 
état , & empêchera  les  Platines  de  voiler. 

Cela  étant  ainlî  marqué , percez  les  trous  du  rentre  de  chaque  roue  , 
d’environ  la  moitié  plus  menus  qu’il  ne  les  faut  pour  les  pivots  de  ces  mê- 
mes roues. 

Enfuite  tracez  fur  le  derrière  de  cette  Platine  les  roues  des  minutes , de 
renvoi  & de  cadran  ou  des  heures  en  cette  manière. 

Du  centre  de  la  grande  roue  tracez  la  roue  des  minutes,  à laquelle  vous 
donnerez  environ  i o ou  1 1 lignes  de  diamètre. 

De  la  même  ouverture  de  compas  tracez  fur  le  milieu  de  la  largeur  de 
la  Platine  dire&ement  oppofée  à la  première  ligne  tirée  & au-deffious  de  la 
roue  des  minutes , la  roue  de  renvoi , de  manière  qu’elle  anticipe  fur  le 
bord  de  la  roue  des  minutes , d’environ  une  ligne.  Quant  à la  roue  de 
cadran , il  ne  fera  pas  fort  difficile  d’en  marquer  le  diamètre  , puifque  fon 
centre  eft  le  même  que  celui  de  la  roue  des  minutes , & qu’elle  engrène 
dans  le  pignon  de  la  roue  de  renvoi  à une  ligne  ou  environ  près  du  centre 
de  cette  roue  ; ce  qui  lui  donne  environ  i 7 lignes  de  diamètre.  - 1 

Le  calibre  étant  ainfi  tracé  & percé  fur  la  Platine  des  piliers  * il  n’efi: 
plus  queflion  que  de  le  percer  pareillement  fur  la  Platine  de  derrière.  Pour 
y parvenir  , mettez-la  fur  la  Platine  de  devant  bien  jufte  de  longueur  & 
largeur , & faites-la  tenir  ainfi  poiée  avec  des  tenailles  à vis  ; après  quoi 
repercez  avec  les  mêmes  forets  les  trous  que  vous  avez  marqués  fur  la 
Platine  de  devant  , excepté  celui  du  pivot  de  la  roue  de  renvoi.  Ces  trous 
ainfi  percés , croifez-les  l’un  fur  l’autre  bien  droits , afin  que  la  cage  étant 
auffi  montée  bien  droite  , les  roues  le  foient  dedans  & puiffent  tourner 
très -librement.  Enfuite  tracez  fur  la  Platine  de  derrière  la  grande  roue  , 
la  fécondé  roue  , & la  roue  de  champ.  Tracez-y  auffi,  fi  vous  voulez  , du 
centre  de  la  grande  roue , la  poulie  à laquelle  vous  donnerez  depuis  un 
pouce  de  diamètre  , jufqu’à  un  pouce  & demi. 

Quant  à la  roue  de  rencontre  , vous  la  tracerez  pareillement,  fi  vous  vou- 
lez;, au  haut  de  cette  Platine  ; mais  n’y  percez  point  de  trou  , & donnez- 
lui  1 4 lignes  de  diamètre. 

Ces  quatre  roues  doivent  être  croifées , c’eft-à-dire , évuidées  par  le  mi- 
lieu afin  d’etre  moins  pefantes.  On  les  croife  ordinairement  en  trois , Ôc 
quelque  fois  en  quatre  , ce  qui  n’en  eft  que  mieux. 

Quant  à lepaifieur  de  ces  roues , la  grande  a environ  une  ligne  & demie 
d’épaiffeur  , la  fécondé  près  d’une  ligne  , & les  roues  de  champ  & de  ren- 
contre chacune  une  demi  ligne.  Le  champ  de  ces  deux  dernières  doit  avoir 
environ  trois  lignes  de  largeur.  Les  roues  des  minutes , de  renvoi  & du 
cadran  , doivent  avoir  auffi  environ  une  demi  ligne  depaifleur. 

Tel  eft  en  abrégé  ce  qui  concerne  le  calibre  de  ces  pièces,  la  brièveté 
que  nous  nous  fommes  propofée , ne  nous  permettant  pas  d’entrer  dans  un 
plus  long  détail. 

L’ufage  de  cette  Pendule  pour  l’Aftronomie  eft  facile.  On  remarque 
au  cadran  l’heure  , la  minute  & la  fécondé.  On  compte  enfuite  les  vibra- 
tions ou  battemens  du  pendule , pour  déterminer  l'heure  précife  des  ob- 
fervations  ; mais  il  faut  que  la  Pendule  foit  bien  réglée  fur  le  mouvement 
des  Aftresa 
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CHAPITRE  PREMIER. 

De  ta  conftrueîion  & des  cifages  de  la  BouJJole  marine.. 

A figure  première  repréfente  une  Fofede  BouJJole  > que  îes 
Marins  nomment  aufli  Compas  dé  route , Son  bord  exté- 
rieur repréfente  l’Horifon  du  monde.  Il  fe  divife  quel- 
quefois en  360  degrés,  & le  plus  fouvent  il  n’efl:  divife- 
qu’en  5 i parties  égales  , comme  celle  - ci , pour  les  3 2 
airs  de  vent,  dont  les  quatre  principaux  nommés vents 
cardinaux , fe  croifent  à angles  droits  ; fçavoir » le  Nord  ou: 
Septentrion  , lequel  fe  diftingue  par  une  Eleur-de-lis  ; le  Sud  ou  Midi , qui 
lui  eft  oppofé  ; Yh.fl  ou  YOnent  à droite  ; & YOuefl  ou  l’ Occident  à gauche  ». 
quand  on  regarde  le  Nord.  Divifant  enfuite  chacun  de  ces  efpaces  en  deux 
parties  égales , on  a les  huit  Rumbs  de  vent , qui  font  des  lignes  Hélifphé- 
ïiques  ou  Spirales , qui  repréfentent  les  trente  - deux  vents  lur  la  Bouflole 
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ou  fur  les  Cartes  marines.  Divifant  encore  chaque  efpace  en  deux  , on  a les 
huit  demi-Rumbs  ; & enfin  fubdivifant  chacune  de  ces  huit  parties  en 
deux , on  a les  feize  quarts  de  vent.  Les  quatre  Rumbs  collateraux  emprun- 
tent leurs  noms  des  quatre  principaux  vents , chacun  prenant  pour  nom 
les  deux  noms  de  ceux  qui  leur  font  plus  proches  ; ainfi  le  Rumb  qui  eft 
au  milieu  entre  le  Nord  & I’Eft  , s’appelle  Nord-Eft ; celui  qui  eft  entre  le 
5ud  & l’Eft  , fe  nomme  Sud- Eft  ; celui  qui  eft  entre  le  Sud  6c  i’Oueft  , s’ap- 
pelle Sud-Ouefi  ; & celui  qui  eft  entre  le  Nord  & l’Oueft,  fe  nomme  Nord - 
One  fl. 

Pareillement  chacun  des  huit  Demi-Rumbs  de  vent  porte  le  nom  des 
deux  Rumbs  qui  lui  font  les  plus  proches  ; ainfi  celui  qui  eft  entre  le  Nord 
& le  Nord-Eft  , s’appelle  Nord  - Nord  - Eft  ; celui  qui  eft  entre  l’Eft  6c  le. 
Nord-Eft  , fe  nomme  Eft-Nord  Eft  ; celui  d’entre  l’Eft  6c  le  Sud-Eft,  s’ap- 
pelle Eft-Sud-Eft  ; & ainfi  des  autres. 

Enfin  chacun  des  quarts  de  vents  a fon  nom  compofé  des  Rumbs  ou  de- 
mi-Rumbs qui  lui  font  les  plus  proches,  en  ajoutant  le  mot  de  Quart  après 
le  nom  du  Rumb  , qui  lui  eft  le  plus  proche.  Par  exemple,  le  Quart  le  plus 
proche  du  Nord  du  côté  du  Nord  - Eft  , fe  nomme  Nord-Quart  Nord  - ESI  » 
celui  qui  eft  plus  proche  du  Nord-Eft  vers  le  Nord,  fe  nomme  Nord-Ejl 
Quart-Nord , 8c  ainfi  des  autres , comme  ils  font  marqués  en  abrégé  autour 
de  la  Rofe. 

Les  noms  des  vents  qui  font  fur  la  Rofe  n'ont  pas  les  mêmes  noms  fur 
toutes  les  Mers;  fur  la  Méditerranée  Nord  s’appelle  Tramontane  ; Nord- 
Eft  , Greco  ; Eft,  Levante  ; Sud-Eft  , Siroco  ; Sud  , Oftro  ; Sud-Oueft  , Libe^ 
ào  ; Gueft,  Ponente  ; Nord-Oueft  , Aïaeftro , 6c  leurs  fubdivifions  prennent 
les  noms  des  voifins  comme  fur  notre  Rofe. 

Chaque  Quart  de  Rumb  contient  1 1 dégrés  T 5 minutes  , les  demi- 
Rumbs  22  dégrés  30  minutes , & les  Rumbs  entiers  45  dégrés. 

L’intérieur  de  cette  Rofe  , qui  eft  fuppofé  double  , eft  pareillement  di- 
vifé  en  3 2 parties  égales  par  autant  de  rayons , qui  marquent  les  mêmes 
vents  , 6c  fon  milieu  qui  eft  collé  fur  un  carton  , a un  mouvement  libre  fur 
fon  pivot , pour  s’en  fervir  lorfqu’on  a reconnu  la  déclinaifon  ou  la  varia- 
tion de  l’Aiguille  aimantée.  On  remarquera  que  l’extérieur  de  cette  Rofe  fe 
place  fur  le  bord  de  la  boëte. 

La  figure  2me  repréfente  une  pièce  d’acier  en  Iozange  qui  fert  d’Aiguille 
aimantée  , 6c  que  l’on  attache  fous  la  Rofe  mobile  avec  deux-  petits  clous. 
Il  ne  faut  pas  la  coller,  comme  font  quelques-uns  , parce  que  cela  caufe 
une  rouille  qui  eft  fort  contraire  à la  vertu  de  l’aimant  ; un  des  bouts  du 
grand  diamètre  doit  être  précifément  fous  la  Fleur-de-lis , 8c  être  touché 
par  une  bonne  pierre  d’aimant  ; de  forte  que  ce  bout-là  fe  dirige  vers  le 
Nord  du  Monde.  Nous  avons  expliqué  la  manière  de  toucher  les  Aiguilles 
en  parlant  des  pierres  d’Aimant  & de  la  Bouffole. 

On  prétend  que  le  carton  qui  eft  attaché  fur  la  Iozange  s’affaifte  quand 
une  humidité  continuelle  fe  fait  fentir , ce  qui  peut  arrêter  le  mouvement 
libre  de  la  Rofe.  Pour  éviter- cet -inconvénient,  on  pourra  coller  une  feuille 
de  talc  ronde  très-mince,  à caufe  qu’il  n’eft  pas  fi  fujet  à l’humidité  que  le 
carton,  entre  deux  ronds  de  papier, dont  celui  de  dellus  fera  la  Rofe,  6c  à 
celui  de  deffous  on  attachera  l’Aiguille.  On  pourroit  aufti  plier  un  fil  d’a- 
cier  ou  éyuider  une  plaque  en  figure  circulaire,  quiauroit  deux  pointes  dia- 


Fig.  î- 
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métralement  oppofées,  & qui  feroient  pofces  comme  l’aiguille  en  lozange; 
En  ce  cas  le  carton  étant  également  foutenu  par  tout , l’humidité  ne  le 
pourra  faire  voiler.  La  figure  i i me  fera  eonnoître  ce  qui  vient  d’être  dit. 

La  petite  pièce  qui  eft  au  milieu  du  lozange  à l’endroit  marqué  B , eft 
ce  qu’on  appelle  Ja  ibape  de  l’aiguille.  Elle  eft  faite  de  cuivre  & creufée  en. 
forme  de  cône  ; on  [applique  au  centre  de  la  [lofe  , & on  la  fair  tenir  avec 
de  la  colle. 

La  figure  $me  repréfente  la  Boufïbîe  entière.  C’eft  une  boéte  ronde  de 
bois  d’environ  6 à 7 pouces  de  diamètre  & 4 de  profondeur  ; on  la  fait 
quelquefois  quarrée. 

Il  y a deux  cercles  de  cuivre , dont  Te  plus  grand  eft  attaché  à laboëte  par 
deux  pivots  , aux  endroits  marqués  B. 

L’autre  cercle  eft  attaché  par  deux  autres  pivots  qui  traverfent  lefdits- 
cercles  diamétralement  aux  endroits  marqués  C ; & ces  deux  pivots  vont 
aboutir  à deux  trous  qui  font  percés  au  milieu  8t  vers  le  haut  d’une  autre 
efpéce  de  boéte  , concave  en  dedans  & convexe  en  dehors , comme  une  ca- 
lotte , & chargée  de  plomb  au  fond  de  ladite  calotte  , dans  laquelle  on- 
met  la  rofe.  Il  tant  que  cette  boéte  & les  deux  cercles  ayent  un  mouve- 
ment fort  libre  , en  forte  que  1a-  grande  boéte  marquée  A , étant  pofée  à 
plat,  tel  mouvement  que  faffe  le  vaiffeau,  la  boéte  intérieure  foit  toujours 
horifontale  & en  équilibre.  Au  milieu  du  fond  de  cette  boéte  eft  placé  ua 
pivot  de  cuivre  bien  droit  & bien  pointu , fur  lequel  on  pofe  la  chape  qui 
porte  la  rofe , laquelle  doit  avoir  un  mouvement  très  - libre  , & l’aiguille 
étant  frotée  d’aimant , comme  nous  avons  dit , la  fleur-de-lis  tendra  vers 
le  Nord  , & tous  les  autres  Rumbs  de  vent  feront  tournés  vers  les  autres 
parties  du  monde.  On  pofe  un  verre  qui  couvre  la  rofe  , afin  que  le  vent  ne 
l’agite  point. 

Il  y a aufii  dans  chaque  vaiffeau  une  Bouffole , qui  fert  à eonnoître  la 
déclinaifon  ou  variation  de  l’Aiguille  aimantée.  Elle  eft  faite  comme  celîe- 
dont  nous  venons  de  parler  ; mais  le  bord  extérieur  de  la  rofe  doit  etre  di- 
vifé  en  4 fois  90  dégrés  , en  commençant  du  Nord  & du  Sud  à droit  & à 
gauche.  Il  doit  y avoir  deux  pinules  mobiles  autour  de  la  boéte  pour  re- 
garder les  Aftres,  & on  tend  un  fil  d’une  pinule  à l’autre  qui  paffe  par  déifias 
le  centre  de  la  rofe  , de  forte  que  quand  on  regarde  un  Aftre  par  les  deux 
pinules,  le  fil  qui  traverfe  la  rofe,  repréfente  le  rayon  de  LAftre.  Ces  fortes 
deBouffoles  s’appellent  aulfi  Compas  de  variation. 

Il  fe  fait  auifi  de  ces  fortes  de  Compas , dont  fe  fervent  les  Pilotes  ; c’eft: 
une  boéte  quarrée  un  peu  plus  haute  qu’à  l’ordinaire  ; on  y fait  deux  ou- 
vertures vers  le  haut  en  forme  de  quarré  long  A A , & oppoiées  diamétrale- 
ment ; on  attache  une- foie  au  haut  d’une  de  ces  fenêtres  aux  extrémités  défi* 
quelles  il  y a des  petits  trous  percés  perpendiculairement  ; ayant  pafié  cette 
foie  par  les  deux  trous  d’une  de  ces  pinules , en  la  tend  de  manière  qu’elle 
paffe  fur  le  milieu  du  verre  qui  couvre  la  Bouffole , & qu’elle  puiffe  donner 
-jufte  au  milieu  de  la  chape  de  la  rofe  ; puis  l’autre  bout  de  la  foie  étant  paffé 
dans  les  deux  petits  trous  de  l’autre  pinule , on  l’arrête  bien  fixe  ; les  cer- 
cles de  fufpenfîon  font  à cette  Bouffole  les  memes  qu’à  la  première  que  nous 
avons  décrite  3 mais  les  pivots  font  difpofés  comme  on  les  voit  en  C C» 
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Dejcription  d'une  B ou  (J oie  qui  Je  JuJpenà  au  plancher. 

POur  éviter  l’embarras  des  cercles  & des  pivots  de  laiton,  afin  de  tenir  tou- 
jours la  Boulïole  de  niveau  , on  en  fait  qui  fe  fufpendent  au  plancher  de 
l’habitacle  du  vaifieau,  dont  la  çonftruCtio-n  eft  une  boëteronde  fufpendue 
à fon  centre  de  gravité  par  le  moyen  d’une  courroie  de  cuir  ou  une  bande  de 
laiton  mince  avec  un  anneau  : cette  boëte  efi;  renverfée  & le  verre  efi;  def- 
fous , de  forte  que  le  Pilote  étant  couché  ou  fe  promenant , voit  les  difte- 
rens  mouvemens  du  vaifieau  par  la  fituation  de  la  rofe,  qui  efi;  dans  cette 
boëte  ; cette  rofe , au  lieu  cl’etre  au-deflus  de  la  chape  & de  l’aiguille  aiman- 
tée» efi:  au  deflous.  Il  efi:  à remarquer  qu’il  faut  que  cette  rofe  foit  gravée 
de  manière  que  Efi  foit  à gauche  & Oucft  à droite  , & les  autres  vents  à 
proportion  ,afin  qu’étant  collés  en  deffous , les  vents  foient  dans  leur  fitua- 
tion naturelle.  Il  faut  ajufier  le  pivot  qui  porte  la  rofe  dans  une  petite  pièce 
de  bois  comme  le  moule  d’un  bouton  , & le  coller  au  milieu  du  verre  qui 
couvre  la  Boulfole  , & que  la  rofe  étant  pofée  fur  ce  pivot , le  verre  foie 
arrêté  bien  jufie  dans  la  rainure  , figure  3 de  la  planche  24. 

Il  y a aufii  dans  chaque  vaifi'eau  plufieurs  petites  BouiToles  qu’on  nomme 
Volant  y ce  font  de  petites  rofes  flottantes  fur  leurs  pivots,  comme  celle  Fig. 
dont  nous  avons  donné  la  defcription  ; ces  BouiToles  Amples  & légères  fer- 
vent fur  les  chaloupes» 

U pige  de  la  B ou  (Joie. 

AYant  reconnu  fur  une  Carte  marine  fa  route  que  doit  tenir  le  vaifieau 
pour  aller  au  lieu  propofé  , & la  Bouflole  étant  affermie  dans  la  charm- 
bre  du  pilote,  de  manière  que  les  deux  côtés  parallèles  de  la  boëte  quarrée 
foient  arrêtés  félon  la  longueur  du  Navire  , c’eft-à-dire  , pareillement  à la' 
ligne,  qui  s’étend  de  la  poupe  à la  proue  , on  marquera  d’une  croix  ou 
autre  marque  le  milieu  du  côté  de  la  boëte  perpendiculaire  à la  longueur 
du  vaifieau  & le  plus  éloigné  de  la  poupe  , afin  que  par  ce  moyen  on  puifie. 
diriger  fon  gouvernail. 

Suppofons , par  exemple  , que  nous  partions  de  l’Ifle  d’Oueflant , fur  les 
confins  de  la  Bretagne,  à l’Occident  de  Breft,  & que  nous  voulions  naviger 
vers  le  Cap  de  Finiftere  en  Galice  ; nous  cherchons  premièrement  lur  une. 
Carte  marine  réduite  de  la  manière  que  nous  le  dirons  ci-après , quelle  doit 
être  la  direction. du  Navire,  & nous  remarquons  que  la  route  fe  doit  faire 
entre  le  Sud-Oueft  & le  Sud  Sud-oueft , c’eft-à-dire , félon  la  ligne  qui  tend 
du  Sud-oueft  Quart  auSud.  G.’eft  pourquoi  ayant  le  vent  propre  on  tournera, 
le  gouvernail  du  Navire  exactement  à la  croix  marquée  fur  le  bord  du  ca- 
dre de  la  Bouflole  ; & ce  qui  efi  admirable,  c’eft  que  par  ce  moyen  il  fera 
facile  de  diriger  la  route  du  vaifieau  de.  nuit  comme  de  jour  ; dans  une 
chambre  fermée  , comme  fi  on  étoit  à l’air;  dans  un  rems  obfcur  ou  ferein  ; 
de  forte  que  l’on  pourra  toujours  rcconnoîrre.  fi  le  Navire  s’écarte  de  la 
route  qu’il  doit  tenir. 

De  la  variation  ou  dcclïnaifcn  de  l'Aimant. 

L’Expérience  nous  a fait  connaître  que  l’Aiguille  aimantée  décline  du 
vrai  Septentrion  . c’eft-à-dire  , que  la  Fleur-de-lis  ne  tend  pas  exacte- 
ment au  Nord  du  monde,  mais  (qu’elle  s’en. écarte  quelquefois  vers  l’Orient, 
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d’autrefois  vers  l’Occident  , plus  ou  moins  félon  les  teins  & les  lieux 
différens. 

Environ  l’an  1 66^  , elle  n’avoit  aucune  déclinaifon  à Paris  , au  lieu  qu’en 
la  préfente  année  1751  , fa  déclinaifon  y eft  de  17  dégrés  10  minutes 
Nord-Queft.  C’eft  pourquoi  il  faut  tâcher  d’obferver  avec  foin  la  déclinai- 
fon de  l’Aiguille  aimantée  toutes  les  fois  qu’on  en  trouve  l’occafion  favo- 
rable , afin  d’y  avoir  égard  dans  la  conduite  de  la  navigation. 

Car  fi  la  déclinaifon  de  l’Aiguille  aimantée  étoit,  par  exemple,  de  î o dég, 
du  Nord  à l’Queft  dans  fille  d'Ouelfant  , que  nous  avons  fuppofé  le  lieu 
du  départ  du  Navire  , & que  l’on  fuivît  exactement  la  ligne  du  Sud-oueft 
Quart  au  Sud  , au  lieu  d’aller  au  Cap  de  Finiftere,  on  iroit  vers  une  autre 
contrée  plus  orientale  de  1 o dégrés. 

Pour  y remédier,  il  n’y  a qu’à  changer  de  place  fur  le  cadre  de  la  Bouf- 
Cole  la  croix  qui  marque  le  Rumb  de  direétion  , & la  reculer  vers  Eft  d’au- 
tant de  dégrés  ■qu’eft  la  déclinaifon  de  l’Aiguille  vers  Oueft  ; & ainfi  tou- 
tes les  fois  qu’on  aura  reconnu  une  nouvelle  déclinaifon  de  l’Aimant , il  fau- 
dra changer  le  lieu  de  ladite  croix.  Quand  la  boëte  eft  toute  ronde  , on  fait 
une  marque  à fon  corps , vis-à-vis  du  Nord  & du  Sud, 

Si  pareillement  un  vaifieau  part  des  Sorlingues  en  Angleterre  , pour  aller 
à flfte  de  Madère  , nous  trouverons  fur  la  Carte  marine  que  la  route  fs 
doit  faire  au  Sud-fud-oueft  ; mais  fi  dans  ce  tems  la  déclinaifon  de  f Aiguille 
aimantée  eft  de  6 dégrés  du  Nord  à l’Eft  , il  faudra  reculer  d’autant  de  dé- 
grés vers  l’Occident  la  croix  marquée  fur  le  bord  de  la  Bouftole,  afin  de 
diriger  la  route  du  vaifieau  en  appliquant  fur  ladite  croix  le  Rumb  de  la 
navigation  trouvé  fur  la  Carte. 

Mais  fi  l’on  fe  fert  d’une  Boüffole  dont  on  puiflfe  changer  la  pofition  de 
l’Aiguille  aimantée , comme  celle  à double  rofe  , il  faudra  arrêter  la  Fleur- 
de-lis  de  la  rofe  des  vents , de  manière  que  fa  pointe  marque  le  vrai  Nord, 
& avoir  foin  de  la  changer  toutes  les  fois  que  l’on  trouvera  du  change- 
ment à la  déclinaifon  de  l’aimant  ; en  ce  cas  il  ne  faudra  point  changer 
de  place  la  croix  qui  marque  fur  le  bord  de  la  Bouftole  le  Rumb  de  direc- 
tion du  vaifieau. 

Il  eft  très  - néceftaire,  principalement  dans  les  voyages  de  long  cours , 
que  les  Pilotes  faftent  fouvent  des  obfervations  céleftes , afin  d’avoir  exac- 
tement la  déclinaifon  de  l’Aiguille  aimantée , non  feulement  pour  bien 
diriger  la  route  du  vaifieau  , mais  principalement  pour  fçavoir  ou  l’on  eft  , 
après  avoir  eftiiyé  quelque  rude  tempête  , pendant  laquelle  on  aura  été  con- 
traint de  négliger  fa  véritable  route  , en  fe  laiftant  entraîner  aux  vents  Sc 
aüx  courans  qui  auront  oblige  de  dériver. 

Trouver  la  variation  de  /’ Aiguille  aimantée . 

IL  y a plufieurs  moyens  de  reconnoître  la  déclinaifon  de  l’aimant , 
comme  par  le  lever  & le  coucher  d’un  même  Aftre  , ou  par  1 oblerva- 
tion  de  deux  hauteurs  égales  de  l’Aftre  fur  1 Horifon  , parce  qu  en  ces  deux 
tems  il  fera  également  éloigné  de  la  vraie  Méridienne  du  monde  , ou  bien 
par  fon  paflage  au  Méridien. 

Mais  tous  ces  moyens  font  peu  ufités  fur  mer  , premièrement  parce  que 
ne  pouvant  fçavoir  allez  précifement  le  tems  que  le  Soleil  ou  un  autre  Aftre 
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pafTe  par  le  Méridien  , on  eft  obligé  d’employer  beaucoup  de  tems  pour 
découvrir  par  pluiïeurs  obfervations,  quelle  eiL  la  plus  grande  hauteur  du 
Soleil , c’eft-à-dire,  fa  hauteur  méridienne. 

Secondement , parce  que  le  Soleil  peut  confidérabîement  changer  de  dé- 
clinaifon  , & le  Navire  de  latitude  entre  deux  obfervations  de  fes  hauteurs 
égales  fur  l’Horifon  , ou  entre  fon  lever  & fon  coucher. 

On  peut  trouver  la  variation  de  l’Aiguille  aimantée  plus  promtement 
par  une  feule  obfervation  des  amplitudes  des  Aftres.  Mais  il  en  faut  con- 
noitre  la  cléclinaifon  , ainfi  que  la  latitude  du  lieu  où  l’on  eft.  Nous  donnons’ 
à la  fin  de  ce  Chapitre  des  Tables  des  déclinaifons  du  Soleil  & des  princi- 
pales Etoiles  de  l’un  & l’autre  Hémifphere  , le  tout  calculé  pour  le  premier 
Méridien , c’eft-à-dire  , celui  de  l’ifie  de  Fer , laquelle  eft  la  plus  occidentale 
des  Canaries,  avec  la  manière  de  s’en  fervir  pour  les  tems  & les  lieux  dont 
on  aurabefoin  ; nous  y joignons  une  Table  des  Amplitudes  ortives  & occa- 
fes  pour  toutes  les  élévations  de  Pôle  jufqu’au  66  dégré  & demi  , qu’011 
pourra  continuer  jufqu’au  90  dégré  par  les  préceptes  qui  y font  joints. 

L ’ Amplitude  orientale  d’un  Aftre  eft  l’arc  de  l’Horifon  compris  entre  le 
point  où  il  fe  leve  & le  vrai  Eft  ; & Y Amplitude  occidentale  eft  l’arc  de  l’Ho- 
rifon  compris  entre  le  point  où  il  le  couche  & le  vrai  Oueft. 

Les  Aftres , dont  la  déclinaifon  eft  feptentrionale  , ont  aulli  Ieur'AmpIi- 
tude  feptentrionale  , & ceux  qui  l’ont  méridionale  ont  leur  Amplitude  du 
même  côté.  Plus  les  Aftres  ont  de  déclinaifon  , & plus  ils  ont  d’amplitude 
les  obliquités  de  la  Sphère  augmentent  aufii  les  Amplitude  des  Aftres;  car 
dans  la  Sphère  droite  les  Amplitudes  des  Aftres  font  précifement  égales  A 
leurs  déclinaifons  , & dans  la  Sphère  oblique  elles  font  plus  grandes. 

On  aura  par  chaque  obfervation  une  autre  Amplitude  de  l’Aftre  , que 
Ton  peut  nommer  l’ Amplitude  objervce , qui  eft  la  diftance  de  l’Eft  de  laBouf- 
foie , jufqu’au  point  de  l’Horifon  où  l’Aftre  fe  leve,  ou  la  diftance  de  l’Oueft 
de  la  Bouflole  , jufqu’au  point  où  il  fe  couche. 

Cette  Amplitude  s’obferve  en  regardant  par  les  ouvertures  ou  par  les 
pinules  du  Compa3  de  variation  le  lever  ou  le  coucher  de  f Aftre  ; & comme 
fe  fil  qui  traverfe  & palfe  par  le  centre  de  l’Inftrument , reprélente  le  rayon 
de  l’Aftre , les  dégrés  de  la  rofe  compris  depuis  ce  fil  jufqu’à  FEft  ou 
î’Oueft  du  Compas  ou  Bouflole,  marquent  les  dégrés  de  l’Amplitude  oh- 
fervée  ; enfuite  comparant  l’Amplitude  de  la  Table  calculée  avec  l’Ampli- 
tude  oblervée , on  connoîtra  la  variation  de  l’Aiguille , fi  elle  en  a , de- 
là manière  que  nous  allons  l’expliquer. 

Suppofons  un  Voyageur  en  pleine  mer  le  15  Mai  1725  à 45  dégrés  de; 
latitude  feptentrionale.  Par  laTabîe  calculée  il  a vu  que  la  déclinaifon  fep- 
îentrionale  du  Soleil  étoit  de  1 9 dégrés  & fon  amplitude  orientale  de  27  dé- 
grés 2 5 minutes.  U a obfervé  avec  les  pinules  du  Compas  de  variation  cet 
Aftre  à fon  lever  , & l’a  trouvé  entre  le  61  & le  6$me  dégré  compté  du 
Nord  au  Sud  de  la  rofe , c’eft-à-dire  , entre  le  27  & le  2 8mc  dégré  compté 
de  l’Eft:  ; & comme  en  ce  cas  l’Amplitude  cbfervée  eft  égale  à l’Amplitude 
calculée , il  a dû  conclure  qu’en  cet  endroit  & en  ce  tems-là  l’Aiguille  n’a- 
voit  point  de  déclinaifon. 

Mais  fi  le  Soleil  a paru  fe  lever  entre  le  5 2 & 5 3 me  dégré  compté  du 
Nord  à FEft  , fon  amplitude  obfervée  aura  dû  être  de  3 7 à 38  dégrés  s 
c’eft-à-dire de  10  dégrés  plus  grande  que. celle  delà  Table  calculée,  par 
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où  l’onconnoît  que  l’Aiguille  aimantée  décline  du  Nord  àl’Eft  de  i o dég. 

Si  au  contraire  l’Amplitude  orientale  obfervée  étoit  moindre  que  la  cal- 
culée, leur  différence  marquerait  la  déclinaifon  de  l’Aiguille  du  Nord  à 
l’Oueft.  Car  fi  l’amplitude  oblervée  eft  plus  grande  que  la  vraie  , cela  vient 
de  ce  que  l’Eft  de  laBouffole  fe  reculant  du  Soleil  vers  le  Sud  , la  Fleur- 
de-lis  de  larofe  s’approche  de  l’Eft  , & donne  la  variation  Nord-eft.  La  rai- 
fon  pour  le  contraire  eft  également  évidente. 

Si  l’Amplitude  orientale  calculée,  eft  du  côté  du  Sud,  auffi  bien  que 
l’Amplitude  obfervée  , & que  celle-ci  foit  la  plus  grande , la  déclinaifon  de 
J’Aiguille  fera  Nord-ouéft.  Si  au  contraire  elle  eft  plus  petite  , la  déclinaifon 
fera  Nord-eft  d’autant  de  degrés  que  fera  leur  différence. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  Amplitudes  orientales  Nord , fe  doit  entendre 
des  Amplitudes  occidentales-Sud  ; & ce  que  nous  avons  dit  des  Amplitudes 
orientales-Sud  , fe  doit  entendre  des  Amplitudes  occidentales-Nord. 

Enfin  fi  les  Amplitudes  fe  trouvent  de  différente  dénomination,  par  exem- 
ple, auxAmpîitudesorientaîeSjfi  l’Amplitude  calculée  eft  de  6 dégrés-Nord, 
& que  l’obfervée  foit  de  5 degrés-Sud  , c’eft  une  marque  que  la  variation  , 
qui  dans  ce  cas  eft  N O , fe  trouve  plus  grande  que  la  vraie  Amplitude  » 
étant  égale  à la  fomme  vraie  & obfervée  des  deux  Amplitudes  ; c’eft  pour- 
quoi les  ajoutant  enfemble  , on  aura  1 1 degrés  de  variation  N O.  Il  en  fe- 
rait de  même  pour  les  Amplitudes  occidentales. 

On  peut  encore  trouver  la  variation  de  l’Aiguille  aimantée  à toute  heure 
par  l’azimut  d’un  Aftre , ayant  fa  hauteur  & fa  déclinaifon  avec  la  latitude 
du  lieu,  comme  nous  l’avons  expliqué  dans  les  ufages  16  8c  27  du  Livre 
quia  pour  titre  VUfage  des  A(I  Totales, 

Ayant  expliqué  dans  notre, Traité  de  VUfage  des  Globes ,( Livre  icr  feftion s 

5 & I Vivantes ) tout  ce  qui  appartient  à la  connoiffance  desdéclinaifonsdu 
Soleil  & des  Aftres.,  leurs  afcenfions  droites  & obliques , leurs  parallaxes 

6 leurs  réfradtions , il  ne  nous  refte  plus  pour  ce  qui  regarde  la  navigation  , 
que  de  donner  des  Tables  calculées  de  toutes  ceschofes,  dont  l’application 
eft  d’une  fi  grande  nécelïïté  tant  pour  connoître  la  variation  de  l’Aiguilt» 
aimantée  , & par  conféquent  la  Méridienne  , la  hauteur  du  Pôle  & la  lati- 
tude , que  pour  fçavoir  la  véritable  hauteur  des  Aftres , dont  nous  parlerons 
au  chapitre  fuivant.  On  fe  fouviendra  feulement  que  la  déclinaifon  d’un 
Aftre  eft  fa  diftance  depuis  l’Equateur  vers  le  Pôle  ; fi  elle  eft  vers  Je  Nord , 
an  l’appelle  feptentrionale  ; fi  c’eft  vers  le  midi , elle  eft  méridionale  : Elle 
fe  compte  fur  un  Méridien  , qui  paffe  par  le  Pôle  & le  centre  de  F Aftre  , 
& coupe  l’Equateur  à angles  droits. 

Un  Aftre  qui  ne  changerait  point  de  fituatîon  en  longitude  , aurait  tou- 
jours la  même  déclinaifon  , c’eft  pourquoi  le  Soleil  qui  en  change  tous  les 
jours , ( parce  qu’il  s’éloigne  tous  les  jours  du  point  Arles  de  l’Ecliptique  ou 
Equinoxe  de  Printems)  change  auffi  tous  les  jours  de  déclinaifon.  Et  d’ail- 
leurs,comme  il  s’en  faut  de  6 heures  ou  environ  qu’il  revienne  après  36" 5 
jours  au  premier  point  à’  Arles  à même  jour  , puifqu’il  faut  ajouter  un  jour 
après  quatre  ans , de  forte  que  cette  année  eft  de  3 66  jours  3 il  faut  avoir 
des  Tables  pour  quatre  ans , afin  de  s’en  fervir  depuis  une  année  Bifiextile 
jgfqu’à  l’autre  , & de  recommencer  enfuite  dans  le  même  ordre;  avec  cette 
différence  que  dans  les  années  fcculaires,comme  en  1 800  , il  faudra  fe  fer- 
vir d’une  Table  particulière  pour  cette  année  qui  eft  trop  éloignée. 

TABLE 
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Table  de  la  déclinaifon  du  Soleil  pour  les  années  biffextiles  172.4,  17-8,  l7î2  & autres  t 
calculée  pour  le  premier  Méridien  pajjant  par  l’Jjle  de  Fer , pour  chaque  jour  à midi . 
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Réduction  des  Tables  pour  tout  autre  Méridien . 

POur  fe  fervir  de  ces  Tables  fous  tout  autre  Méridien  que  celui  de  lTfle  de  Fer  , il 
faut  convertir  les  heures  devant  ou  après  midi  de  la  Régie  ci-deffus  en  degrés  de 
longitude  , de  (orte  que  h le  lieu  eft  plus  oriental  de  1 5 dégrés , il  faudra  opérer  comme 
fi  l’on  demandent  la  déclinaifon  du  Soleil  à 1 1 heures  du  matin  fous  l’Ifle  de  Fer  ; & 
h le  lieu  eft  plus  occidental  de  1 5 dégrés,  il  faudra  opérer  comme  fi  l’on  demandoit  cette 
déclinaifon  fous  le  Méridien  de  la  fufdite  Ifle  à 1 heure  après  midi.  Chaque  degré  plus 
oriental  avance  de  4 minutes  de  tems , comme  chaque  dégré  plus  occidental  retarde  de 
4 minutes  de  tems»  Ainfi  étant,  par  exemple,  20  dégrés  plus  vers  l'Orient  que  l’Iûe 
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Seconde  Table  de  U déclinaifon  du  Soleil  pour  les  années  communes  1725  & 172.9 

premières  après  les  années  bijjextiles. 
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de  Fer,  ou  fous  le  Méridien  de  Paris,  on  demande  la  déclinaifon  du  Soleil  à midi  le 
2 5 Mars  1 7 26  -,  & l’on  trouve  dans  la  Table  pour  rifle  de  Fer  à midi. 

La  déclinaifon  de  l’Ifle  de  Fer  à midi  le  1 5 Mars  ijz6,  1 dég.  48  min.  £m-n  enn^ 

La  déclinaifon  audit  lieu  à midi  le  24  Mars  172 6 , 1 dég.  2 5 min.  ? ou  3 d.  en 

5 augmentant. 

Enfuite  faites  une  Régie  de  trois  , en  multipliant  2 3 minutes  de  tems  par  20  dégrés  , 
& divilant  le  produit  par  360  dégrés  (pour  24  heures  de  tems)  il  viendra  au  quotient 
une  minute  & un  peu  plus,  qu’il  faut  ajoûter  à 1 dégré  48  minutes  ; alors  on  aura  1 dé- 
gré  45)  minutes  par  la  déclinaifon  du  Soleil  à midi  lous  le  Méridien  de  Paris  le  2 5 Mars 
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Troijîcme  Table  de  U dèclinaifon  du  Soleil  pour  les  années  communes  iyzô  ù 1750,  é c, 

fécondés  après  les  années  bijfextiles . 
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17  z6.  Obfervez  qu’on  a converti  les  24  heures  de  tems  en  3 6 o degrés , parce  qu’il  s’a- 
giffoit  d’opérer  par  une  différence  de  dégré  de  longitude  » ëc  non  par  une  différence 
d’heure. 

U fige  des  Tables  ci-deJJ'us. 

IL  faut  fçavoir  fi  l’année  pour  laquelle  on  cherche  la  dèclinaifon  du  Soleil  un  certain 
jour  à midi  eft  bifiextile  , ou  fi  elle  eft  la  première , fécondé  , ou  troifiéme  après  la 
biffextile  ; alors  on  cherchera  dans  celle  des  quatre  Tables  celle  qui  convient , & le  jour 
dont  il  s’agit  dans  la  colonne  du  mois,  vis-à-vis  le  jour  propofe,  on  lira  la  dèclinaifon 
du  Soleil  qui  fera  méridionale  fi  le  Soleil  eft  dans  les  lignes  méridionaux  ou  feptentrio- 

, K k îj 
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Quatrième  Table  de  la  déclinaifon  du  Soleil,  pur  les  années  communes  1727  & 1731,  &60 
iroijiémes  après  les  années  bijjextiles , calculée  comme  celles  ci-dejjus  pour  le  Méridien 
de  l’Jfle  de  Fer  & a midi  de  chacun  jour. 
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naîè  s’il  eft  dans  les  feptentrionaux  , comme  il  eft  écrit  au  haut  de  chaque  colonne.  Cesi 
n’a  pas  befoin  d’exemple  ; mais  s’il  s’agit  d’avoir  la  déclinaifon  du  Soleil  à une  autre 
heure  qu’à  midi , il  faudra  fuivre  les  principes  que  nous  pofons. 

Il  faut  fçavoir  fi  la  déclinaifon  du  Soleil  va  en  augmentant  ; ce  qui  arrive  depuis  les 
Equinoxes  jufqu’aux  Solftices , & en  diminuant , depuis  les  Solftic.es  jufqu’aux  Equi- 
noxes ; fi  la  déclinaifon  va  en  augmentant , elle  fera  plus  grande  après  midi  qu’elle  n’eft: 
marquée  par  la  Table  , &,  devant  midi  moindre , à proportion  qu’il  y aura  plus  ou  moins 
d’heures  avant  ou  après  midi.  On  trouvera  cette  proportion  en  faifant  la  régie  de  Trois ., 
dont  les  termes  font  ainfi.  24  heures. ...  la  différence  de  la  déclinaifon  depuis  le  midi  paifé 
jufqu’à  celui  ayant  lequel  on  cherche  la  déclinaifon  les  heures  devant  ce  midi» 
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Par  exemple  , le  18  Mai  1716'  fous  le  Méridien  de  l’Ifle  de  Fer,  pour  lequel  les 
Tables  font  calculées , on  demande  la  déclinaifon  du  Soleil  à 8 heures  du  foir  : 

La  déclinaifon  du  1 8 Mai  1 7 ad  à midi  ï 9 degrés  3 ï min.)  La  différence  eft  de  1 3 m, 

La  déclinaifon  du  1 9 Mai  i jz6  a midi  1 9 degrés  45  min.)en  24  h.  en  augmentant» 

En  forte  que  fi  dans  a4  heures  il  y a 1 3 minutes  de  différence,  combien  y en  aura- 
t-il  en  8 heures?  Multipliez  donc  1 3 8j  divilez  le  produit  pai  aqheuies,  il  vien- 
dra 4 minutes  & un  peu  plus  d augmentation  a ajouter  a *a  déclinaifon  ce  midi  du  1 8 
Mai  1 7 ad,  laquelle  étant  de  1 9 dégrés  5 a minutes , la  tomme  fera  1 9 dégrés  3 d minutes 
de  déclinaifon  du  Soleil  le  1 8 Mai  1 7 ad  a 8 heuies  du  foir. 

Comme  les  déclinaifons  des  Etoiles  fervent  aufli  bien  que  celles  du  Soleil , dans  la  na- 
vigation , & qu’on  lait  les  mêmes  operations  par  les  unes  que  pai  les  auties,  nous  joi- 
gnons ici  une  Table  des  principales  Etoiles  de  1 un  & 1 autre  Hémilpheie» 

'Table  des  principales  Etoiles  dont-  la  déclinaifon  cf  du  cote  du  Nord  •» 
calculée  pour  d année  1700. 


L'Etoile  du  Nord  au  bout  de'  la 
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Table  des  principales  Etoiles  dont  la  déclinai/on  ejl  du  côté  du  Sud  , 
calculée  auffi  pour  l'année  1700. 


Le  milieu  des  trois  Rois  dans 
la  ceinture  d’Orion, 

Le  pied  d’Orion  , appelle 
Rigel. 

Fomahan  du  Verfeau. 

La  Claire  de  la  première  corne 
de  Caper. 

La  claire  de  la  queue  de  la 
Baleine. 

Le  grand  Chien , Sinus. 

La  Luifante  au  gouvernail  du 
navire  Argo  , Campus. 

Le  cœur  de  l’Hydre» 

L’Epi  de  la  Vierge. 

La  Claire  de  la  Balance  du 
Sud. 

Le  cœur  du  Scorpion,  Antares 


TJJage  des  Tables  de  déclinaifon  des  Etoiles. 

LEs  Etoiles  ne  changent  de  longitude  pendant  cent  ans  que  d’environ  1 degré 
2 6 minutes  24  fécondés  ; ce  qui  fait  peu  de  changement  dans  leurs  déclinai- 
fons  : il  n’y  aura  donc  qu’à  ajoûter  ou  retrancher  à leur  déclinaifon  la  quantité  de 
minutes  marquées  à côté  par  rapport  au  nombre  d’années  écoulées  depuis  l’an 
1 700. 

On  demande,  par  exemple , la  déclinaifon  de  Capella  en  172 6.  Dans  la  Table 
elle  a 45  dégrés  3 8 minutes  de  déclinaifon  , laquelle  va  en  augmentant  de  1 o mi- 
nutes pour  cent  ans  ; il  faut  donc  ajoûter  le  quart  de  1 o minutes  ou  un  peu  plus 
pour  vingt-fix  ans,  & l’on  aura  45  dégrés  40  minutes  3 o fécondés  de  déclinaifon 
pour  Capella,  en  172 6. 

Le  peu  de  différence  qui  fe  trouve  dans  la  déclinaifon  des  Etoiles  en  un  très- 
long  efpace  de  tems , fait  qu’il  n’y  a aucune  réduétion  à faire  dans  la  Table  , qui 
par  conféquent  eft  univerfelle  pour  les  tems  & les  lieux. 

On  a joint  les  longitudes , latitudes  & afcenfions  droites  de  ces  mêmes  Etoiles 
pour  ceux  qui  voudroient  s’en  fervir  dans  les  opérations  Aflronomiques. 

Les  Planifphéres  céleftes,  dont  nous  donnons  les  figures,  les  conftruéfions  5c 
les  ufages  dans  notre  Livre  des  ufages  des  Globes , & dans  un'Traité  particulier, 
feront  très- propres  à augmenter  les  Tables  ci-defius,  & à faire  connoître  les 
Etoiles, 
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POUR  LA  NAVIGATION  Liv.VII.Chap.ï.  t<?5 
TABLE  ABREGE’E  DES  AMPLITUDES  ORTIVES  OU  ORIENTALES. 
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YOus  voyez  que  i degrés  d’élévation  de  Pôle  & i dégré  de  déclinaifon  du  Soleil 
donnent  i dégré  o minute  d’amplitude  ortive  & occafe  ; en  forte  que  le  Soleil  fous 
cette  latitude  ou  hauteur  de  Pôle  avec  la  déclinaifon  fufdite  fe  lève  i dégré  plus  loin 
que  le  véritable  Eft  vers  le  Nord  , & fe  couche  i dégré  plus  loin  que  le  véritable  Queft 
vers  le  Nord  , quand  il  eft  dans  les  lignes  feptentrionaux  , ou  que  fa  déclinaifon  eft 
feptentrionale  ; car  ft  elle  eft  méridionale , il  fe  lèvera  i dégré  en  s’approchant  du  véri- 
table Eft  vers  le  Sud  , & fe  couchera  de  meme  i dégré  en  s’approchant  du  véritable 
Queft  vers  le  Sud. 

Si  l’on  vouîoit  augmenter  cette  Table  des  amplitudes  depuis  io  dégrés  jufqu’à  40, 
ou  depuis  65  dégrés  jufqu’à  90  , pour  s’en  fervir  par  rapport  aux  Aftres  qui  font  vers 
l’Equateur  & les  Pôles  du  monde  , il  faudrait  faire  cette  régie  de  trois  ou  analogie  ; 
Comme  le  Sinus , complément  de  la  hauteur  du  Pôle  , eft  au  Sinus  de  h déclinaifon  5 
«infi  le  Sinus  total  eft  au  Sinus  de  l’amplitude  qu’on  cherche,, 
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2 g" 4 


Ejl  OCCASES  OU  OCCIDENTALES  du  Soleil  & des  Etoiles , 
répondant  à leurs  déclinaifons , & aux  hauteurs  polaires. 
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Tout  de  meme  on  aura  la  déclinaifon  du  Soleil , fi  l’on  connoît  & l’élévation  du  Pôle 
& l’Amplitude  orientale  ou  occidentale,  en  faifant  cette  analogie  : Comme  le  Sinus 
total  de  l’horifon  eft  au  Sinus  du  complément  de  l’élévation  du  Pôle  ; ainfi  le  Sinus  de 
l’Amplitude  orientale  ou  occidentale  eft  au  Sinus  de  la  déclinaifon  du  Soleil. 

Par  la  même  raifon  on  aura  l’élévation  du  Pôle , li  l’on  connoît  la  déclinaifon  du  So- 
leil & l’Amplitude  orientale  ou  occidentale  , en  faifant  cette  analogie  : Comme  le  Sinus 
de  l’Amplitude  orientale  ou  occidentale  eft  au  Sinus  de  la  déclinaifon  du  Soleil  ; ainfi 
le  Sinus  total  de  l’horifon  eft  au  Sinus  du  complément  de  l’élévation  du  Pôle. 

Exemple  : Suppofons  que  le  Soleil  fe  lève  & ait  20  dégrésde  déclinaifon  feptentrio- 
nale  , le  Pôle  élevé  de  40  dégrés  au-deflus  de  l’horifon , on  demande  l’Amplitude  or- 
tive  du  Soleil.  Cherchez  au  haut  de  la  Table  la  déclinaifon  de  70  dégrés,  & à côté  dans 
la  colonne  des  hauteurs  de  Pôle  40  dégrés , conduifez  le  doit  horifontalement  jufques 

fous 
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fous  le  carreau  de  la  décîinaifon , vous  trouverez  40  dég.  49  min.  d’Am- 
plitude  ortive.  Et  par  le  calcul  : 

Le  Sinus  de  5 o degrés , complément  de  la  hauteur  du  Pôle , eft  7660 4» 
Le  Sinus  de  :o  degrés,  ou  de  la  décîinaifon  eft  34202.  & le  Sinus  to- 
tal, 100000.  Multipliez  donc  34202  par  100000,  & le  produit 
3420200000  étant  divifé  par  766 04  il  viendra  au  quotient  44647 , Si- 
nus de  26  dég.  3 ï min.  pour  l’Amplitude  cherchée. 

Par  les  logarithmes...  9.8  84  2 5 40  pour  le  Sinus  de  5 o d.  de  hauteur  de  Pôle. 

Ajoûtez  enfemble  ? 9.5  5405 1 7 pour  le  Sinus  de  20  d.  de  décîinaifon» 
ces  2 derniers  îogar.  i 10,0000000  pour  le  Sinus  total. 

ï 9.5  3405 17  Total  des  deux  moyens  termes. 

Otez-en  le  premier,  il  reliera  9.6497977  , logarithme  de  26  dég.  3 ï 
min.  comme  on  le  peut  voir  dans  la  Table  des  Sinus , tangentes , fécantes 

6 logarithmes , que  nous  ajoûtons  ici  pour  ne  rien  laiffer  à delirer  fur  cet 
article  , d’autant  plus  que  nous  y avons  fouvent  renvoyé , & cela  arri- 
vera encore  au  Livre  VIII.  qui  traitera  des  Cadrans  folaires. 

Si  l’on  veut  augmenter  cette  Table  des  Sinus , & la  faire  pour  les  de- 
mi-dégrés  ou  6ri'cs  parties  de  dégrés  , c’eft-à-dire,  la  fupputer  de  1 o ert 
ï o minutes  , il  faut  prendre  la  différence  des  nombres  qui  répondent  aux 
dégrés  immédiatement  au-deffus  & au-deffous  des  dégrés  & minutes  que 
l’on  cherche  , & faire  la  régie  de  Trois , comme  nous  avons  fait  pour  ré- 
duire les  déclinaifons. 

Exemple.  On  demande  le  Sinus  de  48  dégrés  24  minutes.  Vous  trou- 
verez d’abord  le  Sinus  de  48  dégrés , qui  eft  743 14  ; celui  de  49  dégrés» 

7 5 47  ï , la  différence  eft  1157.  Faites  cette  analogie  : Comme  60  mi- 
nutes font  à 1 1 5 7 , ainfi  24  minutes  font  à 462.  Car  multipliant  1157 
par  24  , & divifant  le  produit  par  60  , il  viendra  au  quotient  462  , qu’il 
faudra  ajouter  au  Sinus  de  48  dégrés,  74314,  pour  avoir  74776,  qui  fera 
le  Sinus  de  48  dég.  24  min.  il  en  eft  ainfi  des  tangentes , fécantes , & de 
leurs  Logarithmes. 

Que  fi  l’on  veut  avoir  le  Sinus  logarithme  d’une  fraéfion  , par  exemple» 
de  3 o dég.  45  min.  cherchez  la  différence  entre  les  Logarithmes  de  3 o & 
3 1 dég.  qui  fera  0.0  1 28693  , laquelle  divifée  en  4 pour  les  minutes  de 
ï 5 en  1 5,  donnera  32173  pour  î 5 min.  & 965 1 9 environ  pour  45  min. 
Cette  fomme  ajoûtée  au  Logarithme  de  30  dégrés  donnera  9.7086219 
pour  Sinus  logarithme  de  3 o dég.  45  min.  Ou  bien  faites  cette  analogie  s 
Comme  60  (nombre  des  minutes  d’un  dégré  ) eft  à 0.01  28693  » diffé- 
rence entre  le  Sinus  logarithme  de  30  à 31  dég.  ainfi  45  ( nombre  des 
minutes  dont  on  veut  ajouter  le  Logarithme  à 3 o dég.)  eft  au  4me  nombre 
qu’on  cherche  ; le  quotient  donnera  96519  comme  ci-deffus , qu’il  faut 
ajoûter  au  Logarithme  de  3 o dég.  le  total  fera  9.70863  1 9 pour  le  Sinus 
logarithme  de  30  dég.  45  min.  Cette  opération  n’eft  pas  géométrique» 
mais  elle  eft  univerfeîle  & fans  erreur  bien  fenfible. 

Pour  avoir  les  fraétions  des  Logarithmes  des  nombres  naturels  , par 
exemple , de  5 7 | , cherchez  dans  la  T able  des  Logarithmes  la  diffé- 
rence entre  le  Logarithme  de  5 7 & celui  de  5 8 , qui  fera  7 5 5 3 1 , & faites 
cette  analogie  : Comme  4 eft  à 75  5 3 1 ; ainfi  3 eft  au  4"'®  terme  qu’on 
cherche  : le  quotient  donnera  5 6648  , pour  Logarithme  de  trois  quarts  à 
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lequel  quotient  ajouté  au  Logarithme  ci-defïus  de  47  , donnera  1 .7 <5"  1 5 5 97  , pour  Logarithme  de  5 7 
trois  quarts.  C’efl;  ainfi  qu’on  trouve  les  Logarithmes  des  nombres  indivisibles  par  des  entiers , comme  de 
501  , en  ajoutant  au  Logarithme  de  500,  la  moitié  de  la  différence  entre  ce  Logarithme  cîe  500  & 
celui  de  502.  Au  contraire  , ayant  le  Logarithme  ci-deflus  1 .761 5 5 97  vous  en  aurez  le  nombre  & fa 
fraétion,  en  ôtant  1.75  58740  , Logarithme  de  5 7 moindre  & plus-voifim  de  cette  fomme  en  la  Table  » 
& il  reliera  5 6648  pour  la  fradion  , que  vous  trouverez  en  failant  cette  régie  : Si  75  5 3 1 donnent  4, 
combien  5 6648  ? Le  quotient  fera  3 à ajouter  à 5 7 , & vous  aurez  5 7 trois  quarts  que  vous  cherchiez. 
Cette  méthode  convient  aux  bradions  des  Sinus „ tangentes , &c.  & efl  univerfelle  fans  grande  erreur. 
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CHAPITRE  II. 


De  la  conjlrucHon  & de  l'ufage  des  Injl  rumens  qui  fer  vent  d obferver 

la  hauteur  des  Afres. 

De  r Ajlrolabe  de  mer, 

LE  plus  ordinaire  des  Inftrumens  pour  prendre  hauteur  en  mer  , eft 
FAftrolabe.  C’eft  un  cercle  de  cuivre  d’environ  un  pied  de  diamètre  a 
& de  6 à 7 lignes  d’épaifleur , afin  qu’il  ait  du  poids  : quelquefois  on  y 
attache  encore  un  poids  de  5 à 6 livres  à l’endroit  marque  B , afin  qu’étant 
fufpendu  par  fon  anneau  A , qui  doit  être  bien  mobile  , il  fe  puiue  tour- 
ner facilement  de  toutes  parts , & garder  la  fituation  perpendiculaire  pen- 
dant les  mouvemens  du  Navire. 

Il  eft  divifé  en  4 fois  90  degrés  & fort  fouvent  en  demis  & quarts  de 
degré. 

Il  eft  abfolument  néceflaire  que  la  ligne  droite  C D , qui  repréfente 
î’Horifon  , foit  parfaitement  de  niveau,  afin  d’y  pouvoir  commencer  la  di- 
vifion  du  cercle.  Pour  l’examiner  il  faut  obferver  par  les  fentes  ou  les  pe- 
tits trous  des  pinules  F G , qui  font  attachées  vers  les  extrémités  de  l’ali- 
dade qui  tourne  librement  par  le  moyen  d’un  clou  à tête  autour  du  centre 
E , il  faut,  difons-nous , obferver  un  même  objet  éloigné , en  mettant  l’œil  à 
l’une  defdites  pinules.  Après  avoir  tourné  i’Aftrolabe,  fi  le  même  objet  fe 
voit  toutes  les  deux  fois  fans  changer  l’alidade  , c’eft  une  marque  que  la  li- 
gne de  foi  convient  avec  l’Horifon.  Mais , fi  pour  voir  une  fécondé  fois  le 
même  objet , il  faut  mouvoir  l’alidade , c’eft-à-dire  , la  haufier  ou  baiffer  , le 
point  milieu  entre  ces  deux  pofitions  marquera  la  vraie  ligne  horifontale  3 
paffant  par  le  centre  de  l’Inftrument  ; ce  qu’il  fera  bon  de  vérifier  par  plu» 
fieurs  obfervations  réitérées  avant  de  commencer  la  diyifion  qui  fe  fera  de 
la  manière  que  nous  avons  expliqué  ci-devant, 

Ufage  de  /’ Ajlrolabe. 

POur  obferver  la  hauteur  des  Affres  fur  Î’Horifon  , & leur  diftance  du 
Zénith , qui  en  eft  le  complément , on  fufpend  l’Aftrolabe  par  fon  an- 
neau & l’on  tourne  fon  côté  vers  l’Aftre  , en  hauffant  un  des  bouts  de  l’a- 
lidade F . jufqua  ce  que  le  rayon  de  l’Aftre  pafie  parles  deux  pinules  FG  ; 
alors  l’alidade  marquera  parfes  extrémités,  autour  du  cercle  divifé  , la  hau- 
teur de  l’Aftre  H , depuis  C jufqu’en  F , compris  entre  le  rayon  horifontal 
E C , & le  rayon  de  l’Aftre  E F , parce  que  cet  Infiniment  dans  cette  fitua- 
tion  repréfente  un  vertical,  La  divilion  B G ou  A F marquera  la  diftance  de 
l’Aftre  au  zénith» 

Confrucsion  de  l'Anneau. 

C’Eft  un  cercle  de  cuivre , qui  fe  fait  de  8 à 1 o pouces  de  diamètre.  Il 
eft  néceffaire  qu’il  foit  d’une  bonne  épaifteur  , afin  qu'étant  plus  pe- 


Fig.  5. 
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fant  il  conferve  mieux  fa  fituation  perpendiculaire  ; la  divifion  fe  marque 
dans  fa  furface  concave.  Il  y a un  petit  trou  en  C , qui  traverfe  l’Anneau 
parallèlement  à fon  plan.  Ce  trou  eft  éloigné  de  4 5 dégrés  du  point  de 
fufpenfion  B , & il  eft  le  centre  d’un  Quart-de-cercle  D E , divifé  en  90  de- 
grés. Un  de  fes  rayons  C E eft  parallèle  au  diamètre  vertical  B H , point  de 
fufpenfion  ; & l’autre  rayon  horifontal  eft  perpendiculaire  au  meme  dia- 
mètre. 

Nous  ne  difons  rien  ici  de  la  précifion  avec  laquelle  on  doit  avoir  ce  dia- 
mètre. L’habileté  de  l’ouvrier  y fuppléera  facilement.  Enfuite  on  tire  des 
rayons  du  centre  C à tous  les  dégrés  du  quart  de  cercle  DE  , pour  les  mar- 
quer dans  la  furface  intérieure  de  l’Inftrument , depuis  F jufqu’en  G.  On 
peut  faire  cette  divifion  à part  fur  un  plan  , puis  la  tranfporter  bien  exac- 
tement dans  la  concavité  du  cercle. 

Ce  qui  fait  eftimer  cet  Infiniment , c’eft  que  les  dégrés  de  la  divifion  font 
plus  grands  à proportion  de  fa  grandeur,  que  ceux  de  l’Aftrolabe. 

Vf  âge  de  l'Anneau. 

POur  fe  fervir  de  cet  Anneau  , il  faut  le  fufpendre  par  la  boucle  B,  & 
le  tourner  vers  le  Soleil  A , en  forte  que  fon  rayon  pafle  par  le  trou  C. 
Il  marquera  au  fond  de  l’Anneau  de  F en  I , les  dégrés  de  la  hauteur  du 
Soleil  entre  le  rayon  horifontal  C F , & le  rayon  de  l’Aftre  C I : la  partie 
IHG,  marquera  fa  diftance  au  Zénith , entre  le  rayon  C I & le  rayon  ver- 
tical C G. 

Du  ^giart  - de  - cercle. 

L’Inftrument  marqué  ici  eft  un  Quart-de-cercle  d’environ  un  pied  de 
rayon.  Il  eft  divifé  en  90  dégrés  & fouvent  de  5 en  5 minutes  par  des 
tranfverfales.  Il  y a deux  pinules  fur  un  de  fes  rayons  AE.  Le  fil  oh  eft  at- 
taché le  plomb  eft  arrêté  au  centre  A.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  fur  la 
eonftrudion  de  cet  Infiniment  , en  ayant  fuffifamment  parlé  au  Chapitre 
V.  du  Livre  I V.  qui  traite  de  la  conftrudion  du  Quatre  géométrique. 

Pour  s’en  fervir  il  faut  le  tourner  vers  l’Aftre  D , de  manière  que  fon 
rayon  D A E palfe  par  les  deux  pinules  A & E : alors  le  fil  à plomb  qui  doit 
rafer  librement  les  dégrés  du  Quart  de  cercle  , marquera  en  C les  dégrés 
de  la  hauteur  du  Soleil  depuis  B jufqu’en  C , & fon  complément  depuis 
C jufqu’en  E. 

De  I Arbalefrille . 

CEt  Infiniment  eft  compofé  de  deux  pièces  , dont  l’une  marquée  A B 
d’environ  trois  pieds  de  long  , s’appelle  U Flèche , & l’autre  plus 
courte  marquée  C D s’appelle  le  Marteau. 

La  Flèche  eft  d’ébéne , bien  quarrée  en  tout  fens,  de  6 à 7 lignes  de 
grofleur,  & bien  égale  en  toute  fa  longueur. 

Le  Marteau  eft  de  bois  de  poirier , bien  uni  & applani  d’un  côté  ; il  a un 
trou  quarté  dans  fon  milieu,  qui  doit  être  plus  épais,  afin  que  la  Flèche 
glilfant  dans  ce  trou  , foit  plus  ferme  & s’y  tienne  perpendiculaire  au 
Marteau 

La  Flèche  doit  être  diyifée  en  fa  longueur  s en  dégrés  & minutes  fut 


Fig.  <S. 


Fig.  j . 
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chacune  de  fes  quatre  faces , lefquelles  ne  différent  entre  elles  que  dans  la 
grandeur  de  leurs  degrés , proportionnés  à la  différente  grandeur  des  Mar- 
teaux ; car  chaque  face  doit  avoir  fon  Marteau  particulier. 

Le  commencement  de  la  divifion  fe  fait  vers  A , où  fe  place  l’œil  de 
l’Obfervateur,  mais  à diftance  d’environ  demi-pouce  du  bout  de  la  Flèche, 
a caufe  de  la  convexité  du  globe  de  l’œil , car  c’cft  à fon  centre  que  les 
principaux  rayons  des  objets  fe  vont  croifer. 

Le  point  fixe  du  commencement  de  la  divifion  doit  commencer  au  cen- 
tre prolongé  du  milieu  du  bâton  de  la  flèche  , c’eft-à-dire  , que  plus  le 
bâton  eft  gros  & plus  le  centre  eft  éloigné  ; il  faut  pour  cela  tirer  une  li- 
gne du  centre  du  bâton  , & quatre  lignes  du  bout  des  quatre  faces  , & le 
point  où  ils  aboutiront  fera  l’endroit  où  doivent  commencer  les  divifions , 
& où  l’on  doit  placer  l’œil. 

Si  donc  on  veut  divifer  la  face  A B pour  fervir  au  plus  grand  Marteau 
C D , il  faut  chercher  dans  les  Tables  calculées  les  tangentes  des  dégrés  du 
cercle  dont  le  rayon  eft  égal  à la  moitié  de  ce  Marteau  , & du  point  A , 
les  tranfporter  fur  la  face  AB,  & marquer  fur  chaque  divifion  le  nombre 
qui  convient  aux  tangentes  du  complément  de  la  moitié  de  l’arc  que  l’on 
veut  marquer , par  le  moyen  d’une  échelle  de  mille  parties , qui  fait  égale  à 
la  moitié  du  Marteau. 

Si , par  exemple , on  veut  marquer  fur  la  Flèche  le  point  de  90  dégrés  : 
fa  moitié  eft  4 5 , & fon  complément  aufli  45  , dont  la  tangente  eft  égale 
au  rayon  ; c’eft  pourquoi  la  moitié  du  Marteau  fera  précifément  égale  à la 
diftance  ; depuis  le  bout  de  l’œil  A , jufqu’au  point  de  90  dégrés , car  le  De- 
mi-marteau eft  le  rayon  d’un  cercle  dont  les  tangentes  font  contenues  dans 
la  Flèche  , comme  il  eft  aifé  de  le  voir  par  la  figure  8me. 

Pareillement  fi  l’on  veut  y marquer  le  point  de  8 o degrés , dont  la  moi- 
tié eft  40  , & fon  complément  5 o , cherchez  la  tangente  de  5 9 dégrés,  & 
vous  trouverez  119175  , duquel  nombre  il  faut  retrancher  les  deux  der- 
nières figures , à caufe  que  nous  avons  fuppofé  le  rayon  ou  Demi-marteau 
de  mille  parties  égales,  au  lieu  des  100000  , qui  font  aifignées  au  rayon 
des  Tables.  Cette  tangente  fera  donc  prefque  11-9-2,  & ayant  pris  fur  l’é- 
chelle 192  parties  , il  faudra  les  porter  au  - delà  du  point  de  90  dégrés , 
pour  marquer  80  dégrés  fur  la  Flèche.  De  même  , pour  y marquer  70  dé- 
grés, la  moitié  eft  5 5 , & fon  complément  5 5 , dont  la  tangente  eft  1428. 
11  faudra  porter  l’étendue  de  428  parties  égales , prifes  fur  l’échelle  , de- 
puis le  point  de  90  dégrés  pour  marquer  fur  la  Flèche  7 o dégrés , & ainfi 
de  tous  les  autres  degrés  & minutes , tant  que  la  Flèche  en  pourra  con- 
tenir. 

Mais  fi  la  moitié  du  grand  Marteau  eft  de  1 o pouces,  & la  Flèche  de 
deux  pieds  fix  pouces , on  ne  pourra  pas  marquer  fur  la  face  qui  lui  con- 
vient les  dégrés  au-deffous  de  40  , parce  que  la  tangente  du  complément 
de  20  dégrés,  qui  eft  70  dégrés,  eft  de  2747  parties,  c’eft-à-dire , pref- 
que trois  fois  le  rayon. 

La  moitié  du  fécond  Marteau  étant  fuppofée  de  6 à 7 pouces  , on 
pourra  marquer  les  dégrés  fur  la  face  qui  lui  convient  depuis  90  dég. 
jufqu’à  $ o. 

Si  la  moitié  du  5™'  Marteau  eft  de  4 à 5 pouces , on  pourra  marquer 
fur  la  face  qui  lui  convient  les  dégrés  depuis  90  jufqua  20,  Enfin  le  4me  » 
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& plus  petit  Marteau  eft  de  deux  pouces  & demi  ; & l’on  pourra  marquer 
fur  la  face  qui  lui  convient  les  degrés  depuis  90  jufqu’à  1 0. 

Pour  les  grandes  hauteurs  on  fe  fert  des  grands  Marteaux  , parce  que  les 
divifions  en  font  plus  juftes  ; & pour  les  moindres  hauteurs  il  faut  fe  fervir 
des  petits  Marteaux. 

Pour  trouver  la  face  qui  convient  à un  Marteau  , il  n’y  a qu’à  pré- 
fenter  fa  moitié  fur  la  Flèche  ; fi  elle  fe  trouve  égale  à la  diftance  depuis 
l’extrémité  appelîée  le  baut  de  l’csil  y,  jufqu’à  90  dégrés  » on  aura  la  face  con- 
venable au  Marteau. 

On  peut  au fii  marquer  mécaniquement  les  dégrés  fur  la  Flèche  en  fah-- 
fant  un  grand  Quart  de  cercle,  dont  le  rayon  foit  aufiî  grand  que  la  Flèche  Fig;  7 • 
A B.  Ce  Quart  de  cercle  doit  être  divifé  en  dégrés  & minutes  de  1 o en 
1 o ; & après  avoir  paffé  la  Flèche  dans  fon  Marteau  C D , en  forte  que  le 
plat  dudit  Marteau  foit  tourné  vers  l’extrémité  A de  la  Flèche , on  l’appli- 
quera fur  le  Quart  de  cercle  , de  forte  que  le  bout  A réponde  exactement 
furie  centre  du  Quart  de  cercle  , & qüe  le  bout  D du  Marteau  foit  tou- 
jours fur  le  rayon  A F.  On  approchera  doucement  le  marteau  C D du 
bout  A , jufqu’à  ce  que  fon  autre  extrémité  C touche  le  rayon  A M , qui 
pafiTe  par  le  dégré  que  l’on  veut  marquer  fur  la  flèche , lequel  dégré  on  man- 
quera à l’endroit  ou  rafera  le  Marteau  au  point  E , & l’on  continuera  de 
rapprocher  le  Marteau  du  centre  A le  long  du  rayon  ADF,  jufqu’à  es 
qu’il  touche  fucceffivement  les  rayons  de  tous  les  dégrés , pour  les  marquer, 
fur  une  colonne  le  long  de  la  flèche  A B , en  augmentant  à mefure  qu’ils 
approchent  du  bout  A.  On  marquera  aufli  les  dégrés  de  complément  fur 
la  même  face  , fur  une  autre  colonne  , lefquels  vont  en  diminuant  de  B 
vers  A.  On  pourra  mettre  un  fil  au  centre  A , pour  fervir  de  rayon  comme 
A M , en  le  tendant  fucceflivement  fur  tous  les  dégrés , à mefure  qu’on  lui 
fera  toucher  le  bout  C du  Marteau. 

Onfera  la  même  chofe  fur  les  autres  faces , pour  y marquer  les  divifions*'. 
fuivant  les  différens  Marteaux.  La  petite  figure  P fait  voir  un  Marteau  vu 
de  face  avec  fon  trou» 

Voici  une  Table  toute  calculée  pour  divifer  une  Flèche  dont  le  Demi- 
marteau  eft  fuppofé  de  1000  parties  égales , lefquelles  on  doit  prendre  de*- 
puis  l’extrémité  A de  la  Flèche  , jufqua  chacun  de  fes  dégrés. 

Table  de  parties  égalés  dont  le  Demi-marteau  en  contient  1 000. 


Q 1 

Parties 

D. 

Part, 

D, 

Part, 

D- 

Part. 

D. 

Part. 

D. 

Part.  ) 

I 

1 14589 

1 6 

7515 

3606 

46 

2356 

61 
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76 

1280 

2 

57390 

17 

669 1 
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77 

1257 

5 

381 88 

ï 8 

6314 

33 

3 5 76 

48 

2246 

63 
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78 

1 2 3 5 

4 

38  <5  j <5 

19 

59.76 

34 

5171 

49 

2194 

64 

1600 

79 
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5 

21904 

20 

5671 

35 

3172 

50 

2144 

65 

1570 

80 
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6 

1 9081 

2 1 

5 395 

36 

3078 

5* 

2097 

66 

1540 

81 

1171 

7 

16550 

22 

5145 

37 

29  89 

52 

20JO 

67 

ifl  1 

82. 

j 15a 

8 

14  501 

35 

49  >5 

38 

2904 

53 

20o6 

68 

1483 

83 

1130 

9 

12706 

24 

470J 

39 

2824 

54 

1963 

69 

1 455 

84 

1 1 1 1 
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25 

451  i 

40 

3747 

55 

Î92Ï. 

70 

1428 

85 

109 1 

X X 

1058s 

2 C 

45  3 1 

4i 

2675 

56 

l88ï 

7i 
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86 
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3 
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27 

4165 
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260s 

57 

I 842 

72 
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87 
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28 
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43 
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58 
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UJage  de  d Arbalejlnlle. 

ON  fe  fert  de  deux  manières  de  cet  Infiniment , pour  obferver  la  hau- 
teur d’un  Aftre.  La  première  manière  eft  d’obferver  l’Aftre  par  de- 
vant. Alors  il  faut  ( après  avoir  palïc  le  Marteau  dans  la  Flèche  du  côté  de 
fa  face  , le  côté  plat  du  Marteau  étant  tourné  vers  le  bout  de  l’œil  A ) ap- 
puyer ce  même  bout  à côté  de  l’œil , & regarder  l’Horifon  fenfibîe  par  le 
bout  d’en  bas  D du  Marteau  D C , fuivant  le  rayon  vifuel  horifontal  ADF. 
On  fait  à cet  effet  gliffer  le  Marteau  le  long  de  la  Flèche  en  l’approchant 
ou  le  reculant  de  l’œil , jufqu’à  ce  que  l’on  voie  l’ Aftre  par  le  bout  C du 
Marteau  ; 5c  alors  il  marquera  fur  la  Flèche  les  dégrés  de  la  hauteur  de 
l’ Aftre  , fur  la  colonne  qui  va  en  augmentant  vers  90  , ou  vers  le  bout  de 
î’œil  A ; il  marquera  auffi  vis-à-vis , la  diftance  de  F Aftre  au  Zénith  , ou  le 
complément  de  fa  hauteur  fur  l’autre  colonne  , qui  va  en  diminuant  vers  le 
bout  de  l’œil  A.  Ainfi  plus  l’ Aftre  fera  élevé  fur  l’Horifon  & plus  le  mar- 
teau s’approchera  de  l’œil  ; au  contraire  plus  il  s’en  éloignera , & moins 
î’Aftre  fera  élevé  ; d’où,  vous  conclurez  que  la  partie  de  la  Flèche  du  côté 
de  l’œil , eft  vuide  de  marques  jufqu’à  la  longueur  du  Demi-marteau  dont 
on  fe  fert. 

On  prend  hauteur  par-devant  aux  Etoiles  5c  au  Soleil , lorfque  les  rayons 
de  ce  dernier  n’ont  guéres  de  force  à caufe  de  quelque  nuage,  en  mettant  un 
morceau  de  verre  bruni  au  - devant  de  l’œil  pour  le  conlerver  des  mêmes 
rayons. 

La  fécondé  manière  de  faire  ufage  de  l’Arbaleftrille,pour  obferver  la  hau- 
teur d’un  Aftre  , comme  du  Soleil , c’eft  de  regarder  l’ Aftre  par  derrière  : 
ce  qui  fe  fait  en  mettant  le  plat  d’un  grand  Marteau  à la  place  de  l’œil  en  A, 
de  forte  que  ce  plat  de  Marteau  foit  au  point , où  l’on  fuppofe  l’œil , quand 
on  obferve  par-devant , & qu’il  foit  de  plus  tourné  en  dehors  de  la  Flèche; 
enfuite  on  paflera  dans  la  Flèche  le  plus  petit  des  quatre  Marteaux  , fon 
côté  plat  vers  le  grand  Marteau.  On  ajoütera  ft  l’on  veut  au  bout  d’en- 
bas  D du  grand  Marteau  une  efpéce  de  pinule  de  cuivre , dont  la  fente  foit 
parallèle  au  plan  de  l’Horifon.  On  fait  ordinairement  le  petit  Marteau  en 
croix  , dont  les  croifillons  ou  traverfes  a a font  coupées  au  milieu  de  l’é- 
paifteur  de  la  Flèche,  comme  vous  voyez  en  la  figure  1 2. 

L’Arbaleftrille  étant  ainfi  préparée , il  faut  tourner  le  dos  au  Soleil  5c 
regarder  l'Horifon  fenfible  par  la  pinule  D , 5c  par-deffous  la  traverfe  qui 
# eft  au  milieu  du  petit  Marteau  ; en  regardant  ainfi  l’Horifon  on  approchera 
ou  reculera  ce  petit  Marteau  jufqu’à  ce  que  l’ombre  du  bout  C du  grand 
Marteau  fe  termine  fur  la  traverfe  a a du  petit  Marteau,  à l'endroit  qui  ré- 
pond au  milieu  de  la  grofleur  de  la  Flèche;  alors  le  petit  Marteau  mar- 
quera fur  la  Flèche  les  dégrés  de  la  hauteur  du  Soleil  5c  de  fon  complé- 
ment. 

On  fe  fert  plus  fouvent  de  cette  fécondé  manière  d’obferver  la  hau- 
teur de  l’Aftre  par  derrière  , parce  qu’en  ce  cas  l’œil  n’a  qu’un  feul  rayon 
vifuel  à obferver  , au  lieu  qu’il  faut  en  obferver  deux,  quand  on  prend  la 
hauteur  par-devant.  On  voit  ( Planche  24.  fig.  6 5c  7 ) une  Arbaleftrille 
montée  pour  obferver  par  derrière. 

Quand  on  prend  la  hauteur  par-devant  on  la  trouve  trop  grande  , & 
quand  on  la  prend  par-derriére  on  la  trouve  trop  petite.  Cette  erreur  eft 
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égale  de  part  6c  d’autre  , 8c  elle  eft  d’autant  plus  grande  que  l’on  eft  plus 
élevé  au  - deflus  delà  furface  -de  la  mer  ; tellement  que  l’élévation  d’un 
pied  fait  erreur  d’une  minute  , celle  de  5 pieds  caufe  2 minutes  d’erreur  ; 
l’élévation  de  1 o pieds,  3 minutesj;  celle  de  1 7 pieds, 4 minutes  ; celle  de 
25  pieds  caufe  5 minutes  d’erreur;  6c  enfin  celle  de  4c  pieds  fait  erreur 
de  6 minutes. 

C’eft  pourquoi  nous  avons  crû  devoir  ajouter  ici  une  Table  des  éléva- 
tions deTceil  fur  l’Horifon  pour  les  minutes  d’erreur  à augmenter  ou  à 
fouftraire  de  la  hauteur  : Et  une  autre  Table  des  lieues  de  diftance  depuis 
le  lieu  de  l’Obfervateur  jufqu’où  s’étend  fon  Horifon  fenfible , parce  que 
plus  l’œil  eft  élevé  fur  l’Horifon  , plus  fon  Horifon  fenfible  a d’étendue  , 
plus  aulïi  il  y a de  minutes  à ajoûter  à la  hauteur  obfervée  par-derriere,  & 
plus  à fouftraire  à la  hauteur  prife  par-devant. 

Table  des  élévations fur  l’Horifon  , des  minutes  d'erreur  , & des  lieues 
que  contient  le  rayon  de  /’ Horifon  fenfible . 


Pieds  d’élévation  fur  la  mer.  i . 5 . 1 o. 

S Minutes  à ôter  par-devant  ? 
o v - a U • ( 1.2.  3. 

j&  a ajouter  par-demere  i 3 

Lieues  jufqu’àl’Horif.fenfib.j  ~ 2. 


17.25.40. 

5 0.60.70. 

80.I  00.200. 

4.  5.  d. 

7.  8.  9. 

IO.  II.  14. 

1}  Iy  2. 

21  2-  2. 

3 ~ l J ‘ 

37  37  47 

3 00.400.5  o 
17.  20.  2 


Soit  le  Globe  de  la  terre  6c  de  la  mer  D L M , 6c  foit  un  Obfervateur 
en  A élevé  au-deffusde  la  mer  de  la  quantité  A D , 6c  qu’il  obferve  par-de- 
vant la  hauteur  de  l’Aftre  F , il  trouvera  l’arc  F H , compris  par  les  rayons 
viluels  A F , A H tirés  du  point  A de  l’Obfervation  , l’un  à l’Aftre  F , 6c 
l’autre  à l’Horifon  fenfible  en  H , touchant  la  furface  de  la  mer  ; mais  la 
vraie  hauteur  ne  doit  être  que  depuis  l’Aftre  F julqu’à  la  véritable  ligne 
horifontale  A B.  Donc  la  hauteur  FA  H prife  par-devant , eft  plus  grande  xxiv. 
que  la  vraie  hauteur  B A F.  Mais  fi  l’on  prend  la  hauteur  de  l’Aftre  G par  Planche. 
derrière  , on  lui  tournera  le  dos  en  regardant  l’Horifon  fenfible  par  le  l'à 
rayon  vifuel  A FI , lequel  paffe  au-deffous  de  la  ligne  véritablement  hori- 
fontale AB,  6c  le  rayon  A H étant  prolongé  par-derriere  l’Obfervateur 
vers  E , donnera  l’arc  G E , compris  par  les  rayons  A G , A E , pour  la 
Fauteur  obfervée  ; mais  la  vraie  hauteur  eft  G C.  Donc  la  hauteur  obfer- 
vée G E par-derriére  eft  trop  petite  de  la  quantité  E C.  Or  l’angle  de  l’ex- 
cès B A H de  la  hauteur  prife  par-devant  eft  égal  au  défaut  C A E de  la 
Fauteur  prife  par-derriére  , parce  que  ces  angles  font  oppofés  par  leurs 
points. 

Maintenant  fi  l’on  veut  fçavoir  où  fetermine  l’Horifon  fenfible  d’un  Ob- 
fervateur élevé  de  100  pieds  au-defïus  de  la  mer , on  trouvera  dans  la  Ta- 
ble , 3 lieues  deux  tiers  du  point  de  l’Obfervation. 

Quand  on  prend  hauteur  avec  les  Inftrumens  qui  ne  font  point  au  vrai 
niveau  6c  au  véritable  Horifon  , il  faut  avoir  égard  à ce  qu’on  vient  de  dire 
de  l’Arbaleftrille  ; 6c  de  quelqu’lnftrument  qu’on  fe  ferve  , il  faut  aulli  avoir 
égard  aux  remarques  générales  que  nous  ferons  après  avoir  parlé  de  tous 
les  Inftrumens  à prendre  hauteur. 

Si  donc  on  a obfervé  la  hauteur  d’un  Aftre  avec  l’Arbaleftrille  par-de- 
devant  3 6c  qu’on  l’ait  trouvé , par  exemple;,  de  20  dégrés,  fi  l’œil  de  l’Ob- 
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fervateur  en  ce  cas  eft  élevé  de  25  pieds  par-deffus  la  furface  de  la  mer  , il 
faudra  conclure  que  la  hauteur  de  l’Aftre  n’eft  que  de  1 9 dégrés  5 5 mi- 
nutes , parce  qu’il  faut  fouftraire  5 minutes  pour  l’élévation  de  2 5 pieds» 
11  taudroit  au  contraire  les  ajoûter  > fi  la  hauteur  avoit  été  prife  par-der- 
riére. 

Du  Quartier  Anglois. 

CEt  Inftrument  fe  fait  ordinairement  de  bois  de  poirier.  Il  contient  un 
Quart  de  cercle  partagé  en  deux  ares  B C , D E , qui  ont  différent 
rayons , dont  le  moindre  eft  la  moitié  du  plus  grand. 

L’arc  B C eft  de  3 o dégrés , chaque  dégré  fe  fubdivife  autant  qu’on  le 
peut  de  5 en  5 minutes  par  le  moyen  des  cercles  concentriques  & des  li- 

gnes  tranfverfales.  L’autre  arc  de  cercle  D E contient  60  dégrés  & fe  divife 
:ulement  en  dégrés  ; la  divifion  de  ces  arcs  doit  commencer  du  rayon  AB  > 
dont  la  longueur  eft  environ  de  deux  pieds. 

On  ajufte , comme  à l’Arbaîeftrille  , au  centre  commun  de  ces  deux  arcs 
un  petit  Marteau  , à peu  près  femblable  à celui  de  la  figure  ï 2 , dont  une 
traverfe  ou  croifilîon  réponde  précifément  au  milieu  de  l’épaifteur  de  la 
flèche  ou  de  la  pièce  de  bois  droite  , ou  bien  une  pinule  comme  la  fi- 
gure A , fendue  horifontalement  ; puis  on  ajufte  une  autre  pinule  qui  fe 
puifte  mouvoir  & arrêter  avec  une  vis  fur  chacun  des  dégrés  & minutes  de 
l’arc  B C , comme  en  F , laquelle  doit  être  percée  dans  une  ligne  de  foi 
perpendiculaire  au  plan  des  divifions  , comme  la  figure  F , pour  y placer 
l’oeil  ; enfin  une  troifiéme  pinule  qui  puifte  couler  & s’arrêter  au  long  des 
divifions  de  l’arc  D E , comme  en  G ; cette  pinule  doit  etre  aufti  percée 
ou  fendue,  afin  que  le  rayon  du  Soleil  puifte  donner  dans  la  pinule  du 
centre  ; mais  elle  doit  être  bien  drefl'ee  & perpendiculaire  au  plan  des 
divifions  , comme  la  petite  figure  G le  montre  ; il  laut  aufti  que  ces  arcs, 
foient  d’égale  épaiffeur  , afin  que  les  pinules  foieat  toujours  bien  perpen- 
diculaires fur  le  bord  de  l’Inftrument. 

Ufage  du  Quartier  Anglais . 

ON  peut  faire  ufage  du  Quartier  Anglois  pour  obferver  l'a  hauteur  des 
Aftres  de  deux  manières  , ainfi  qu’on  a fait  avec  l’Arbaleftrille , c’eft- 
à-dire  en  regardant  l’Aftre  , ou  en  lui  tournant  le  dos.  Cette  fécondé  ma- 
nière d’obferver  l’Aftre  par-clerriere  eft  la  plus  commode.  Il  faut  pour 
cela  ajufter  la  pinule  A fur  le  centre  & la  pinule  G , fur  tel  dégré  qu’on  vou- 
dra de  l’arc  D E ; pourvu  toutefois  que  la  partie  G D avec  les  3 o dégrés  de 
l’arc  B C foient  du  moins  aufti  grands  que  la  hauteur  de  l’Aftre  j après  cela 
on  lui  tournera  le  dos , & l’on  hauftera  ou  baifiera  la  pinule  F en  la  laifant 
glifler  fur  l’Arc  BC,  jufqu’à  ce  que  regardant  l’Horifon  fenftble  par  les  deux 
pinules  F & A,  le  rayon  du  Soleil  H pafle  par  l’ouverture  de  la  pinule  G , & 
vienne  aboutir  à la  fente  de  la  pinule  qui  eft  au  centre  A.  Alors  la  fomme  des- 
deux arcs  fera  la  hauteur  du  Soleil  fur  i’Horifon  , en  y faifant  la  même 
correction  que  nous  avons  dit  en  parlant  de  L Arbaleftrille  , &.  le  complé- 
ment de  cette  hauteur  fera  la  diftance  du  Zénith. 

On  pourra  aufti  prendre  hauteur  par-devant  avec  le  Quartier  Anglois  , 
comme  avec  F Arbaleftrille  5 mais  cette  fécondé  manière  de  s’en  fervir  fera. 
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plus  difficile , à moins  que  la  Flèche  ne  foit  coupée  précifément  à l’un1 
de  la  pinule  du  centre  A. 

Conjlrucfion  & ufage  du  Demi-cercle. 

CEt  Infiniment  efl  d’environ  un  pied  de  diamètre  : il  n’efl  divifé 
qu’en  90  dégrés , & chaque  dégréfe  fubdivife  ordinairement  en  quatre 
parties  qui  valent  1 5 minutes  chacune.  Il  y a deux  pinules  A & B atta- 
chées aux  extrémités  de  fon  diamètre  , & une  autre  , comme  C , ajullée 
de  manière  qu’elle  coule  autour  de  la  circonférence  du  Demi-cercle  , afin 
de  recevoir  le  rayon  de  l’Aflre.  La  pinule  A efl  percée  comme  celle  F „ 
& celle  B , comme  la  même  F , mais  fendue  ; & à l’égard  de  celle  mar- 
quée C , elle  efl  faite  comme  F , ou  comme  G , félon  que  l’on  s’en  fervira 
par-devant  ou  par-derriere. 

L’ufage  du  Demi-cercle  efl  pour  prendre  hauteur  en  mer.  Il  faut  fair® 
ici  les  memes  attentions  qu’à  l’Arbaleflrille  , fi  l’on  prend  hauteur  par-de- 
vant ou  par-derriere. 

Au  premier  cas  il  faut  mettre  l’oeil  à l’ouverture  de  la  pinule  A , regar- 
der l’Horifon  par  les  pinules  A & B , & haufler  ou  bailler  la  pinule  C , en 
la  gliffant  fur  les  dégrés  de  la  circonférence , jufqu’à  ce  que  le  rayon  de 
l’Aftre  paffant  par  la  fente  ou  petit  trou  de  cette  pinule , rencontre  l’au- 
tre pinule  en  A.  Pour  lors  les  dégrés  compris  en  l’Arc  B C marqueront 
la  hauteur  de  l’Aflre.  Si  c’eft  le  Soleil  que  l’on  veut  obferver , il  efl  plus 
commode  de  lui  tourner  le  dos  à caufe  de  fa  grande  lumière  , en  mettant 
l’œil  à la  pinule  B , & regardant  l’Horifon  par  les  pinules  B & A , & hauf- 
fant  ou  baiffant  la  pinule  C , en  forte  que  le  rayon  du  Soleil  paffant  par 
cette  pinule  vienne  fe  rendre  à l’ouverture  de  la  pinule  A ; alors  l’arc  B C 
marquera  la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon. 

Il  efl  à remarquer  que  comme  l’angle  B AC  a fon  fommet  à la  circon- 
férence , il  n’a  pour  fa  mefure  que  la  moitié  de  l’arc  B C , fur  lequel  il  efl 
appuyé  , & c’efl  pour  cette  raifon  que  l’on  a divifé  tout  le  Demi-cercle  en 
p o dégrés  au  lieu  de  1 80  qu’il  devroit  contenir. 

Remarques  générales  fur  les  déférentes  manières  de  prendre  hauteur . 

PRemiérement  il  ne  fuffit  pas  de  fçavoir  précifément  quel  dégré  vous, 
donnera  l’Inflrument  dont  vous  vous  êtes  fervi , ni  d’avoir  fait  les  ré- 
ductions convenables  fi  vous  avez  pris  hauteur  par-devant  ou  par-derriere. 
Nous  avons  expliqué  dans  notre  Traité  de  YUfage  des  Globes  ( Liv.  /„ 
Ch ap.  X.  Sciï.  VI.  page  45.)  les  railons  pour  lefquelles  un  Aftre  au-def- 
fous  de  5 o dégrés  devoir  paroitre  , & paroît  en  effet  plus  haut  qu’il  n’efl 
réellement  à caufe  de  la  nature  de  notre  Atmofphére  , qui  recourbe  les 
rayons  qui  viennent  de  l’Aflre  à l’œil , ce  qu’on  appelle  Réfraction , dont 
nous  avons  donné  une  Table  à la  fin  de  ce  même  Livre  des  Globes.  Quoi- 
qu’il en  foit , ajoûtons  ici  pour  l’utilité  du  Public  cette  Table  des  Réfrac- 
tions des  A lires. 

Hauteurs  apparentes!  o 1 2 45!  6 7 8 li  o 1 a 14H0  î o 5 od„ 

Réfraétions  ou  excès|3  2/27^2  1 ji  6'i  iT  6'  5'  f\  2'  Cm. 

Si  donc  un  Aflre  paroït  élevé  de  20  dégrés  fur  l’Horifon  , il  en  faut 
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ôter  la  Réfraction  convenable  , qui  eft  ici  3 minutes , la  véritable  hauteur 
ne  fera  donc  plus  que  de  1 9 dégrés  5 7 minutes. 

2 111  e Remarque.  Si  l’on  s’eft  fervi  de  pinules  pour  faire  paiïer  les  rayons 
venans  de  l’ Aftre  à l’œil  par  une  fente  ou  trou  , cet  Aftre  a envoyé  dans  le 
plan  oppofé  aux  pinules  l’image  renverfée  de  fon  Dilque  , enforte  que  fa 
partie  lupérieure  eft  imprimée  en  bas  & fon  inférieure  en  haut , ce  qui  pro- 
duit pour  le  Soleil  un  excès  de  1 5 minutes  de  chaque  côté  ; & le  milieu 
de  l’image  étant  pris  pour  le  centre  de  FAftre  on  aura  fa  véritable  hauteur  * 
toute  réduction  nécelïaire  faite  d’ailleurs. 

3 111  e Remarque.  Si  l’on  ne  s’eft  pas  fervi  de  pinules  fendues  ou  percées 
d’un  trou  , mais  feulement  de  l’extrémité  d’un  Marteau , dont  le  bord  fert 
de  ligne  de  foi  ( ce  qui  eft  ordinaire  quand  on  fe  fert  de  l’Arbaleftrille  ou 
du  Quartier  Anglois  par  la  raifon  de  la  deuxième  remarque)  ce  ne  fera 
que  de  la  partie  lupérieure  de  l’Aftre  , que  fes  rayons  viendront  frap- 
per la  retine  de  l’ceil , où  cette  partie  fera  ombre  fur  le  Marteau  ; ce  qui 
fera  paraître  l’Aftre  trop  haut  de  la  moitié  de  fon  Difque  , qui  eft  ait 
Soleil  de  3 o minutes  en  total , & dont  1 5 minutes  font  à diminuer  de  la 
hauteur  marquée  fur  l’Inftrument , foit  qu’on  l’ait  prife  par-devant  ou  par- 
derriére.  Il  fulftt  de  jetter  les  yeux  fur  la  figure  6 & 7.  Planche  24. 
Nous  fuppofons  qu’on  a fait  aulli  toutes  les  autres  réductions  dont  nous 
avons  parlé  , c’eft-à-dire , qu’on  a eu  égard  ï °.  à l’élévation  de  l’Obferva- 
teur  fur  le  niveau  de  la  mer,  20.  à la  manière  dont  on  a pris  hauteur  par- 
devant  ou  par-derriere  , 30.  à la  réfraction  , 40.  enfin  à la  façon  des  pinu- 
les. Lorfqu’on  prend  hauteur  avec  des  anneaux  , Aftrolabes,  ou  Quarts  de 
cercle  fufpendus  ou 'garnis  d’un  plomb  , ou  d’un  Niveau  d’air  , il  n’eft 
queftion  que  de  prendre  le  milieu  du  Difque  de  l’Aftre  & d’en  déduire  la 
réfraétion , fi  cet  Aftre  eft  moins  élevé  que  de  5 o dégrés  fur  l’Horifon. 

Trouver  k toute  heure  la  Latitude  du  lieu  0Ï1  l’on  ejl  par  la  hauteur 
du  Soleil  ou  d'un  autre  AJlre » 

IL  faut  d’abord  connoître  la  déclinaifon  d’un  Aftre  ; enfuite  obferveîr 
fa  hauteur  fur  l’Horifon  avec  un  des  Inftrumens  dont  nous  venons  de 
parler  : Or  la  hauteur  du  Soleil  , par  exemple  , eft  le  point  où  cet  Aftre 
eft  à midi , laquelle  fe  prend  pour  connoître  la  hauteur  du  Pôle.  Quand 
donc  le  Soleil  palïera  au  Méridien  , alors  on  connoîtra  infailliblement  ( par 
les  Ufages  10e  & 5 2e  du  3e  Liv.  de  notre  Traité  de  VU  faire  des  Globes ) 
la  Latitude  du  lieu  où  l’on  eft  , laquelle  eft  toujours  égale  à la  hauteur  du 
Pôle.  Car  Latitude  & hauteur  de  Pôle  font  la  même  chofe. 

On  pourra  auift  trouver  à toute  heure  la  Latitude  du  lieu  où  fe  fait 
l’obfervation  par  les  ufages  13,  14  & 1 5 me  de  noue  Traité  des  AftroU- 
bes  page  1 63  & fuiv.  quoiqu’il  y ait  un  peu  plus  de  façon. 

Exemple  : Ayant  pris  en  un  jour  quelconque  juftement  à Midi  la  hauteur 
du  Soleil , cherchez  fur  la  Table  à ce  même  jour  , la  Déclinaifon  de  cet 
Aftre.  Or  cette  Déclinaifon  eft  ou  feptentrionale , autrement  dite  Boréale  3 
ou  Méridionale. 

Si  elle  eft  Septentrionale  ( qui  eft  depuis  le  20  Mars  jufqu’au  22  Sep- 
tembre , ou  depuis  Arles  jufqu’à  Libra  ) ôtez  cette  déclinaifon  de  la  hau- 
teur du  Soleil , de  le  relie  fera  la  hauteur  de  l’Equateur  ; or  cette  hau- 
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teur  étant  fouftraite  de  90  , le  refte  fera  la  hauteur  du  Pôle.  Ainfi  le  So- 
leil étant,  par  exemple,  au  premier  dégré  du  Cancer , fa  hauteur  à Midi  eft  à 
Paris  de  64  dég.  3 c min.  & fa  déclinaifon  Boréale  de  23  dég.  30  min.  , 
laquelle  déclinaifon  étant  ôtée  de  6 4 dég.  30  min.  qui  eft  alors  fa  hauteur, 
il  reliera  41  dég.  pour  la  hauteur  de  l’Equateur  , duquel  le  complément 
jufqu’à  90  eft  49  , qui  lera  la  hauteur  du  Pôle  a Paris. 

Si  au  contraire  la  Déclmaifou  du  Soleil  etoit  Méridionale  ( qui  eft  de- 
puis le  11  Septembre  jusqu’au  2.0  Mars)  il  faudrait  y ajouter  la  hauteur 
Méridienne  ; & alors  le  total  ferait  la  hauteur  de  l’Equateur.  Ainfi  le  iz 
Décembre  le  Soleil  à Midi  eft  élevé  à Paris  de  17  dég.  30  min.  & fa 
Déclinaifon  eft  de  23  dég.  30  min.  laquelle  ajoutée  à 17  dég.  30  min. 
le  total  eft  41  , dont  le  complément  49  fera  la  Latitude  du  lieu  où 
l’on  eft. 

Mais  fi  le  Soleil  n’avoit  point  de  déclinaifon  , comme  au  commence- 
ment d’ Aries  & de  Libra  , fa  hauteur  ferait  celle  de  l’Equateur  , laquelle 
étant  fouftraite  de  90  , le  refte  ferait  la  hauteur  du  Pôle.  Si  en  ce  meme 
tems-là  le  Soleil  étoit  élevé  jufte  de  90  dég.  à Midi , ce  ferait  une  mar- 
que que  l’on  ferait  fous  la  ligne  Equinodiale  : & n’y  ayant  point  alors 
de  hauteur  de  Pôle  , il  n’y  aurait  point  de  Latitude. 

En  prenant  exactement  la  hauteur  du  Soleil  à toutes  les  heures  du 
jour  , on  pourra  faire  des  Tables  des  hauteurs  du  Soleil  fur  l’Horifon  9 
mais  elles  fe  font  bien  plus  juftes  par  le  calcul. 


CHAPITRE  III. 

De  la  confie  ucîion  & des  ufages  des  Inftrumens  né 'ce  [J air  es  k mef virer 
la  quantité  de  chemin  que  fait  un  vaifjeau. 

De  l'Horloge, 

ON  ne  fe  fert  pas  fur  mer  de  Pendule  , ce  qui  ferait  très-utile  à caufe 
de  la  régularité  de  fon  mouvement,  parce  que  d’une  part  la  rouille 
fe  prend  bien-tôt  à l’acier  le  mieux  poli  , & de  l’autre  quelques  balan- 
ciers ou  pivots  qu’on  place  àrune  Pendule  , elle  s’arrête  par  le  mouve- 
ment du  vaiffeau  , ou  au  moins  fa  régularité  en  eft  interrompue. 

On  peut  fe  fervir  de  Montres  de  poche  à reflort  fpiral  & à minutes , fai- 
tes par  un  bon  Horloger  , comme  Mr  le  Roy.  Dans  les  vaiffeaux  on  fe 
fert  ordinairement  de  trois  Sabliers  de  différentes  durées.  L’un  eft  de  qua- 
tre heures  ; il  fert  à régler  le  tems  de  la  courfe  , & celui  du  fervice  que 
l’équipage  doit  faire  , ce  qui  s’appelle  en  terme  de  Marine  faire  le  quart , 
parce  que  pendant  quatre  heures  qu’une  partie  fe  repofe  , l’autre  ma- 
nœuvre. L’autre  Sablier  eft  d’une  heure  , pour  les  ufages  communs  ; 8c 
le  troifiéme  eft  d’une  demi-minute  , pour  eftimer  la  courfe  du  vaifïèau. 

Ils  font  tous  trois  compofés  de  deux  phioles  de  verre  renverfées  l’une 
fur  l’autre  , dont  les  embouchures  font  fermées  d’une  feuille  de  clinquant  * 
laquelle  eft  percée  d’un  petit  trou  qui  fert  à l’écoulement  du  fable  de  la 
phiole  fupérieure  dans  l'inférieure  , pendant  le  tems  qu’on  a voulu  rçgler 
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le  Sablier.  On  fçait  que  , plus  il  y a de  fable  , plus  longue  eft  la  durée 
de  fon  écoulement , & que  plus  le  trou  eft  grand  moindre  efl;  cette  durée. 
C’eft  pourquoi  le  Sablier  d’une  demi-minute  eft  petit , & a un  grand  trou 
dans  la  feuille  de  clinquant  qui  fépare  les  deux  phioles. 

Tout  le  monde  fçait  la  manière  d’ufer  de  ces  Sabliers,  qui  ont  cette  in- 
commodité de  ne  pas  marquer  précifément  les  différentes  parties  du  tems 
de  leur  durée  , comme  feroit  une  Pendule  à fécondes.  Mais  on  pourroit 
y remédier  en  fubftituant  un  tuyau  long  & étroit  à la  place  d’une  phiole. 
A eft  la  phiole  ordinaire  , B le  tuyau  fubftitué  en  place  de  la  fécondé 
phiole  ; ce  tuyau  contient  tout  le  Sable  de  la  phiole.  On  applique  cette 
machine  à un  morceau  de  bois  long  & étroit  , & l’on  marque  à côté  du 
tuyau  fur  le  bois  les  quarts  ou  minutes  d’heure  , à proportion  que  le 
tuyau  s’emplit  ; on  fufpend  la  planche  dans  un  fens  contraire , quand  la 
phiole  eft  vuide , & l’on  marque  à côté  du  tuyau  les  quarts  d’heure  ou 
minutes , à proportion  qu’il  fe  vuide  dans  la  phiole.  C’eft  pourquoi  l’on 
a mis  deux  anneaux  à la  planche  , l’un  en  haut  & l’autre  en  bas.  Pour 
faire  ces  divifions , qui  font  toutes  inégales , on  fe  fert  d’une  Pendule  bien 
jufte.  Au  lieu  que  les  autres  Sabliers  fe  tiennent  iur  leur  affiette  , celui-ci 
fe  fufpend. 

On  pourra  encore  y marquer  les  fécondés  , en  faifant  un  pendule  com- 
pofé  d’une  balle  de  moulquet  attachée  à un  fil  de  3 d pouces  8 lignes 
& demie  de  long  , à prendre  depuis  le  centre  de  la  balle  jufqu’au  point 
ou  tient  le  fil  attaché.  Ce  pendule  étant  en  mouvement  , chaque  vibra- 
tion , c’eft-à-dire  , chaque  allée  & revenue  lera  d’une  fécondé  de  tems  ; 
ainfi  3 o vibrations  vaudront  une  demie  minute  ou  3 o fécondés  de  tems  ; 
do  vibrations  une  minute  , &c.  Il  n’importe  pas  que  les  vibrations  foient 
grandes  ou  petites  ; car  fi  elles  font  grandes , la  balle  va  plus  vite  ; fi  elles 
font  petites , la  balle  va  plus  doucement.  Faites  une  marque  à côté  du 
tuyau  à l’endroit  où  en  fera  le  Sable  à chaque  fécondé  , & la  divifion  fera 
faite  pour  les  fécondés  : Vous  opérerez  de  meme  pour  les  minutes. 

Vf  âge  de  l'Horloge  de  30  fécondés  ou  d'une  demie-minute. 

IL  y a plufieurs  chofes  qui  contribuent  à faire  courir  un  vaiffeau  , plus 
ou  moins  vite  ; comme  la  force  du  vent  , la  manière , la  quantité  qu’il 
frappe  de  voiles  , la  conftrudion  , le  left  , &c.  Il  faut  avoir  recours  à 
quelques  régies  confiantes  & uniformes.  Une  des  plus  ordinaires,  c’eft  de 
mefurer  la  longueur  du  vaiffeau  , & de  fe  fervir  de  cette  mefure  pour 
compter  combien  l’eau  ou  l’écume  de  la  mer  venant  de  l’avant  à l’arriére , 
c’eft-à-dire  , de  la  proue  à la  poupe  , parcourra  de  toifes  pendant  une  mi- 
nute , lefquelles  toifes  étant  multipliées  par  do  , on  aura  les  toifes  cou- 
rues en  une  heure  ; & ces  toifes  étant  divifées  par  2853  ( qui  font  les 
toifes  que  contient  une  lieue  d’un  grand  cercle  de  la  Sphère  ) le  quotient 
donnera  la  quantité  de  lieues  qu’on  aura  couru  par  heure.  On  trouve  que 
48  toifes  en  une  minute  donnent  une  lieue  par  heure  : fi  donc  un  floccon 
d’écume,  qui  eft  comme  immobile  fur  l’eau  , coule  l’efpace  de  48  toifes 
pendant  une  minute,  le  navire  fera  une  lieue  par  heure,  oc  24  toifes  don- 
neront une  demie-lieue  , &c.  Si  l’on  fe  fert  d’une  Horloge  de  demi-mi- 
nute » un  navire  fera  une  lieue  par  heure , le  long  duquel  l'écume  avan- 
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tera  de  24  toifes  en  30  fécondés  ; il  fera  une  demie-lieue  par  heure,  fi 
l’écume  n’avance  que  de  1 2 toifes  ; & ainfi  à proportion. 

Cette_  obfervation  du  courant  de  l’eau  par  l’écume  , qui  gliffe  contre 
les  bords  du  vaiffeau  , fé  doit  toujours  faire  fous  le  vent , à caufe  que  les 
vagues  du  côté  du  vent  fe  battant  contre  les  bords , caufent  à l’eau  des 
mouvemens  extraordinaires  , ce  qui  n’arrive  pas  fous  le  vent. 

Ainfi  fuppofons  un  vaifléau  à vingt-quatre  toifes  de  long  de  proue  en 
poupe.  Un  fioccon  d’écume  gliffe  le  long  de  ce  vaiffeau  en  3 o fécondés: 
on  demande  combien  ce  vaiffeau  fait  de  chemin  en  trois  heures.  Pour  le 
fçavoir , multipliez  les  toifes  par  le  nombre  de  fois  dont  30  fécondés 
font  contenues  en  trois  heures , en  divifant  le  produit  par  2 8 5 3 , alors 
le  quotient  donnera  trois  lieues  parcourues  en  trois  heures» 

Dm  Loch  , & de  fon  ufàge. 

LE  Loch  eft  un  morceau  de  bois  d’environ  un  pied  de  long,  taillé 

comme  le  fond  d’une  barque  , garni  de  plomb  fous  fon  fond  pour  lui  '4* 
fervir  de  left , auquel  eft  attachée  une  ligne  ou  ficelle  menue  marquée 
d’un  nœud  ou  autrement  pour  chaque  toife. 

On  fait  ufage  du  Loch  en  le  jettant  en  mer  par  l’arriére  du  vaiffeau  , & 
l’on  file  la  ligne  jufqu’à  ce  que  cet  Inftrument  foit  hors  de  la  remorque  „ 
c’eft  - à - dire  , du  vaiffeau  ; après  quoi  l’on  commence  à compter  les  toi- 
fes de  la  ligne  qu’on  file  pendant  une  demie-minute  , & fi  l’on  en  file 
6 toifes , c’eft  une  preuve  que  le  navire  fait  un  quart  de  lieue  par  heure  ; fi 
l’on  en  file  24  toifes  , il  fait  une  lieue,  &c.  On  fçait  combien  on  file  de 
toiles  en  comptant  les  nœuds  marqués  fur  la  ligne  que  le  Loch  fuppofé 
immobile  fur  l’eau  tire  à lui,  comme  dans  l’exemple  précédent  fur  l’écume 
qu’il  faut  fuppofer  immobile  fur  l’eau. 

Ceci  n’a  pas  befoin  d’autre  exemple  que  celui  ci-deffus.Tout  le  monde 
fçait  combien  un  pareil  calcul  eft  iujet  à erreur  ; aufli  faut-il  fouvent  le 
rectifier,  en  obfervant  les  latitudes  & longitudes  » comme  nous  avons  ap- 
pris à le  faire  dans  notre  Traite  de  l Ufage  des  Globes  ; cependant  il  faut 
fe  contenter  des  feuls  moyens  qu’on  a , pour  fçavoir  ce  qu’on  fait  de 
chemin  fur  les  eaux. 


CHAPITRE  IV» 

C on ftr  action  du  Quartier  -de  - réduction» 

LÊ  Quartier-de-rcduétion  eft  dans  la  Navigation  ce  que  le  treillis  eft 
dans  la  Géométrie.  C’eft  un  Inftrument  dont  fe  fervent  les  Pilotes 
pour  réduire  les  routes  de  leur  Navigation.  Il  eft  compofe  de  pîufieurs 
Quarts-de-cercle  qui  ont  le  meme  centre  A , & de  pîufieurs  Lignes  droi- 
tes parallèles  ; ces  Quarts-de-cercle  & ces  Lignes  font  à diftances  égales. 

On  peut  prendre  l’un  de  ces  Quarts  - de  - cercle  comme  B C , pour  le 
quart  de  chaque  grand  cercle  de  la  Sphère  , & principalement  pour  le 
quart  de  f Honfon  & du  Méridien  3 mais  le  centre  A fera  toujours  le  point 
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du  départ  du  navire.  En  le  prenant  pour  quart  de  l’Horifon  , l’un  de  Tes  cô- 
tés , tel  qu’on  voudra,  comme  AA  , repréfentera la  ligne  Nord  & Sud,  qui 
eft  la  Méridienne.  L.  autre  coté  AC  , qui  fait  angle  droit  avec  la  Méridienne  , 
repréfentera  la  ligne  Eft  & Oueft. 

Toutes  les  autres  Lignes  parallèles  au  côté  A B font  des  Méridiens  , & 
toutes  celles  qui  font  parallèles  au  côté  A C font  des  lignes  Eft  & Oueft. 

Ce  Quart-de-cercle  eft  divifé  premièrement  en  8 parties  égales , par  7 
rayons  tirés  du  centre  A , pour  repréfenter  les  huit  quarts-de-vent  de  cha- 
que quart  de  la  Boulible  ou  de  l’Horifon.  Chacun  de  ces  quarts-de-vent 
vaut  1 i dégrés  1 5 minutes , comme  nous  avons  dit  ci-devant  en  parlant 
de  la  Boufiole. 

I.a  circonférence  B C eft  aufll  divifée  en  90  dégrés  , & chaque  dégré 
eft  fubdivifé  de  1 2 en  12  minutes  par  le  moyen  des  lignes  tranfverfales  , 
tirées  de  dégré  en  dégré  , & de  6 cercles  concentiiques , y compris  les  deux 
extrêmes.  On  attache  de  plus  au  centre  un  fil , comme  A L , lequel  étant 
arreté  fur  tel  dégré  que  l’on  veut  du  Quart-de-cercle,  fertà  divifer  l’Hori- 
lon  de  telle  manière  qu’on  le  juge  à propos. 

Tous  les  rayons , qui  partent  du  centre  A , font  autant  de  fécantes  des 
dégrés  qu’ils  coupent  ; toutes  les  lignes  perpendiculaires  à AC,  qui  joignent 
ces  rayons  dans  l’enceinte  du  Quart-de-cercle  , font  des  Sinus  de  ces  arcs 
dont  ils  joignent  la  fécante,  & ceux  perpendiculaires  à AB  , font  les  Sinus 
de  complément  de  ces  mêmes  arcs  ; les  lignes  perpendiculaires  à A C , qui 
joignent  ces  mêmes  rayons  hors  l’enceinte  des  Quarts-de-cercle  , font  des 
tangentes  de  ces  arcs.  Ainfi  l’on  a fur  le  Quartier-  de-réduéfion  les  Sinus 
des  arcs , les  finus  complémens  , les  tangentes  & les  fécantes  de  tous  les 
dégrés  du  Quart-de-cercle. 

Si  l’on  prend  le  Quartier-de-réduâion  pour  un  quart  du  Méridien  , l’un 
des  côtés , comme  A B , fe  pourra  prendre  pour  l’un  des  rayons  communs, 
du  Méridien  & de  l’Equateur  , & l’autre  côté  A C fera  la  moitié  de  l’axe 
du  monde.  Les  côtés  parallèles  à A C donneront  les  longitudes  ; les  dé- 
grés de  la  circonférence  B C repréfenteront  les  dégrés  de  latitude  ; & 
les  parallèles  au  côté  A B ( perpendiculaires  fur  A C , prifes  depuis  cha- 
que point  de  latitude  jufqu’à  l’axe  AC)  feront  les  rayons  des  parallèles 
de  ces  latitudes  , & en  même  tems  les  finus  de  complémens  de  ces  mêmes 
latitudes. 

La  figure  de  la  planche  2 5 fait  allez  connoître  le  refte  de  la  conftruc- 
tion  de  cet  Inftrument. 

Vf  âge  du  Quartier  - de  - réduction. 

POur  faire  ufage  du  Quartier-de- réduction  , on  forme  fur  cet  Inftru- 
ment des  Triangles  femblables  à ceux  de  la  Navigation  , & les  .côtés 
de  ces  Triangles  iont  mefurés  par  les  intervalles  égaux  qui  font  entre  les 
Quarts-de-cercle  & entre  les  Lignes  Nord , Sud  , Eft  & Oueft. 

On  a diftingué  ces  cercles  de  ces  lignes , en  les  marquant  de  5 en  5 par 
des  traits  plus  gros  que  les  autres  ; de  lorte  que  fi  l’on  prend  chaque  inter- 
valle pour  une  lieue  , il  y aura  cinq  lieues  depuis  une  grofte  Ligne  droite 
jufqu’à  l’autre  , de  même  que  depuis  une  groffe  Ligne  circulaire  jufqu’à 
l’autre  auilî  circulaire  ; mais  fi  l’on  prend  chaque  intervalle  pour  quatre 

lieues  s 
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lieues , il  y aura  20  lieues  de  Marine  qui  font  un  degré  de  grand  cercle 
depuis  un  gros  trait  jufqu  a l’autre. 

Cette  régie  eft  générale  , quand  il  ne  s’agit  que  de  trouver , ou  de  mar- 
quer fur  le  Quartier-de-réducfion  les  parties  d’un  grand  cercle  en  dégrés 
ou  en  lieues.  Par  exemple,  li  j’ai  couru  fous  un  meme  Méridien  100 
lieues  , je  prens  fur  la  ligne  A B , 5 gros  tiaù's  , ainfi  que  fur  toutes  les 
Lignes  parallèles  à A B.  Or  chaque  gros  trait  vaut  20  lieues  ou  1 degré 
de  grand  cercle  repréfenté  par  À B.  De  même  fur  les  rayons  qui  partent 
du  centre  A vers  la  circontérence  du  Qaart-de-cercle  , toutes  ces  Lignes 
repréfentent  de  grands  Cercles , qui  ont  le  centre  commun  avec  celui  du. 
monde  ; & fur  ces  Lignes  les  arcs  marqués  d’un  gros  trait  valent  chacun 
20  lieues  ou  un  dégré. 

On  appelle  les  lieues  marquées  fur  le  côté  A B ou  fes  parallèles , & 
fur  les  rayons  qui  partent  du  point  A vers  la  circonférence,  ùeue<  majeures. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  Lignes  parallèles  au  côté  A C , lefquelles  ne 
reprélentent  que  des  cercles  parallèles  à l’Equateur.  Ces  cercles  n’ont  point 
leur  centre  commun  avec  celui  du  monde  ; & leurs  circonférences  , quoi- 
que divilées  en  $60  dégrés,  diminuent  toujours  en  étendue  depuis  l’E- 
quateur jufqu’au  Pôle  , où  elles  viennent  fe  réduire  à un  feul  point.  D’où  il 
fuit  que  les  lieues  qui  font  compriles  dans  un  dégré  de  ces  circonférences 
font  moindres  à proportion  que  le  cercle  approche  du  Pôle,  ce  qui  tait 
qu’on  appelle  ces  lieues  mineures.  G’eft  pourquoi  il  y a moins  de  chemin  à 
faire  pour  changer  de  Longitude  que  pour  changer  de  Latitude. 

Comme  dans  tout  triangle  de  Navigation  le  côté  parallèle  à A C , qui 
donne  la  longitude  , eft  marqué  en  lieues  mineures  , c’eft  une  néceflîté 
indifpenfable  , pour  avoir  les  dégrés  de  longitude  , qui  fe  comptent  fur 
l’Equateur  , de  fçavoir  réduire  ces  lieues  mineures  en  lieues  majeures  „ 
telles  qu’elles  font  fur  ce  cercle , où  chaque  dégré  eft  compofé  de  20  lieues 
majeures. 

Dans  le  triangle  de  Navigation  AED  dreffé  fuivant  les  régies  que  nous 
expliquerons  ci-après , le  côté  AE  , qui  repréfente  un  Méridien  qui  eft 
un  grand  cercle,  donne  125  lieues  majeures  à raifon  de  20  au  dégré  „ 
ou  6 dég.  6c  1 quart  ; le  côté  AD,  qui  eft  encore  un  grand  cercle,  en 
donne  1 5 o par  les  arcs  ; le  côté  E D , qui  repréfente  un  petit  cercle  pa- 
rallèle à l’Equateur  , donne  83  lieues  mineures.  Il  faut  fçavoir  ce  que  ces 
lieues  mineures  valent  de  dégrés  de  longitude  ; & pour  cela  il  les  faut  con- 
vertir en  lieues  majeures , afin  que  20  lieues  puiîfent  valoir  un  degré  fur 
l’Equateur  , & juger  par  leur  nombre  de  la  quantité  de  dégrés  de  longi- 
tude. Ainfi  fuppofons  que  l’on  veuille  fçavoir  combien  8 3 lieues  mineu- 
res vers  i’Eft  valent  de  dégrés  de  longitude  fur  la  parallèle  de  48  d.  de  la- 
titude , il  faut  premièrement  tendre  le  fil  fur  les  48  d.  de  latitude  , 6c 
compter  les  8 3 lieues  propofées  fur  le  côté  A B , en  commençant  du  cen- 
tre A ; elles  fe  termineront  au  point  H,  en  prenant  chaque  petit  intervalle 
pour  4 lieues,  ou  les  intervalles  des  gros  traits  pour  20  lieues.  Il  faut  en- 
fuite  conduire  du  point  H la  parallèle  H G jufqu’au  fil  ; alors  la  partie 
du  fil  depuis  A jufqu’en  G ( rayon  du  Méridien)  montrera  125  lieues  ma- 
jeures , valeur  de  6 d.  1 5 m.  à raifon  de  20  lieues  par  dégré  & 3 min. 
pour  une  lieue  ; ce  qui  tait  connoïtre  que  les  83  lieues  mineures  A H „ 
qui  font  la  différence  en  longitude  de  la  route  fuppofée  , 6c  qui  font 
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égales  au  rayon  du  parallèle  G I , valent  6 dég.  r 5 min.  de  ce  parallèle» 

Mais  fi  l’on  veut  réduire  cent  lieues  mineures  en  degrés  de  longitude 
fur  le  parallèle  de  60  d.  , il  Faut  premièrement  tendre  le  fil  fur  60  d. 
compter  les  cent  lieues  de  longitude  le  long  du  côté  A B ; & le  parallèle 
qui  les  terminera  étant  conduit  au  fil  , retranchera  le  long  du  fil  , à pren- 
dre depuis  le  centre  , 200  lieues  majeures  qui  valent  1 o d.  c’eft-à-dire  , 
que  100  lieues  fur  le  parallèle  de  do  d.  valent  1 o d.  de  longitude , parce 
que  chaque  degré  d’un  grand  cercle  eft  double  d’un  degré  du  parallèle 
de  do  dégrés. 

Si  au  contraire  on  veut  réduire  , par  exemple  ,125  lieues  majeures  ou 
d d.  15  m.  de  longitude  fur  le  parallèle  de  48  d.  en  lieues  mineures  ; il 
faut , après  avoir  tendu  le  fil  fur  ces  48  d.  de  latitude  , compter  le  long 
du  fil  les  d d.  1 5 m.  ou  1 2 5 lieues  majeures  depuis  A jufquen  G , tirer 
la  ligne  G I , en  compter  les  interférions  , & alors  G I donnera  8 5 lieues 
mineures , valeur  de  d dég.  1 5 min.  fur  le  parallèle  propofé.  Comme  auffi 
9 d.  21  min.  ou  187  lieues  majeures  fur  le  même  parallèle  étant  comp- 
tées depuis  A jufquen  L , donneront  125  lieues  mineures  fur  L C rayon 
de  ce  parallèle  , en  comptant  auffi  les  interfedions. 

On  fait  ces  opérations  par  le  calcul  de  deux  manières , i°.  en  réduifans 
par  exemple  , xd8  lieues  mineures  en  lieues  majeures,  ou  en  dégrés  de 
longitude  fur  le  parallèle  de  5 o dég.  de  latitude  ; 2c  alors  on  fait  cette  ré- 
gie de  proportion. 

Si  le  finus  de  40  d.  d4279  complément  de  5 o d.  do-nne  id8  lieues 
mineures , combien  le  finus  total  100000.  La  régie  étant  faite  , le  quo- 
tient donnera  2di  lieues  majeures , qui  valent  1 3 d.  3 m.  à raifon  de  20 
lieues  par  dégré. 

2°.  En  réduifant , fi  l’on  veut , par  exemple  , 20  lieues  majeures , ( ou 
ï d.  de  longitude  ) en  lieues  mineures  fur  le  parallèle  de  3.0  d.  de  latitude  „ 
on  fait  cette  régie  de  proportion:  Comme  le  finus  dotal  100000  eft  à 
20  lieues,  ainfile  finus  de  60  d.  (complément  de  50  d.)  lequel  eft  86605^ 
donnera  pour  quatrième  terme  1 7 lieues  mineures  7— fur  le  parallèle  de  3 o dv 
C’eft  fur  ce  principe  que  la  Table  ci-deflbus  a été  calculée  pour  toutesjes 
latitudes  de  5 en  5 dégrés* 


Table  des  lieues  & centièmes  de  lieue  à* un  dégré  de  longitude 
fur  chaque  parallèle  de  5 en  5 dégrés  de  latitude . 
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Quand  on  a parcouru  une  route  oblique  , c’eft-à-dire , qui  n’eft  exacte- 
ment ni  Nord  ou  Sud  , ni  Eft  ou  Queft  , ces  routes  outre  les  lieues  ma- 
jeures Nord  & Sud,  donnent  des  lieues  vers  l’Eft  ou  vers  l'Oueft  , qu’iî 
faut  réduire  en  dégrés  de  longitude,  Mais  ces  lieues  que  l’on  appelle  mi- 
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peu  res , n’ont  été  faites  ni  fur  le  parallèle  du  départ,  ni  fur  celui  de  l’ar- 
rivée , ayant  été  faites  fur  tous  les  parallèles  qui  font  entre  deux  , & qui 
font  tous  inégaux  ; c’eft  pourquoi  on  a été  obligé  d’en  chercher  un  qui 
fût  moyen  proportionnel  entre  eux  , & on  l’a  appellé  pour  cela  m >yen  paral- 
lèle , lequel  fert  à réduire  en  degrés  8c  en  minutes  de  l’Equateur  les  lieues 
qu’on  a faites  en  parcourant  divers  parallèles , dont  les  dégrés  deviennent 
plus  petits  à mefure  qu’ils  s’éloignent  de  l’Equateur  en  allant  vers  les  Pôles. 

Il  y a plufieurs  méthodes  pour  trouver  ce  moyen  parallèle.  Mais  la  plus 
facile  eft  celle , qui  fe  fait  par  J’Echelle  réduite  des  Latitudes  croisantes  8c 
fans  calcul , que  l’on  voit  gravée  fur  cette  Planche  2 5 à côté  du  Quartier- 
de-rédudion. 

Soit  propofé  pour  exemple  , de  trouver  le  moyen  parallèle  entre  40  8c. 
60  d.  de  latitude.  Prenez  avec  un  Compas  fur  cette  Echelle  le  milieu 
d’entre  40  & do  d.  Ce  point  milieu  fe  terminera  vis-à-vis  de  5 1 d.  qui 
fera  par  conféquent  le  moyen  parallèle  de  cette  route. 

Remarquez  que  comme  cette  Echelle  eft  en  deux  lignes , il  faudra  pren- 
dre l’efpace  depuis  40  d.  de  latitude  jufqu’à45  , qui  ell  d’un  côte,  8c 
Je  porter  fur  une  ligne  droite;  prendre  enfuite  l’efpace  depuis  45  jufqu’à 
60  , qui  eft  de  l’autre  côté , pour  11e  faire  qu’une  ligne  de  ces  deux  efpa- 
ces  joints  enfemble  , puis  divifer  cette  ligne  en  deux  également  ; 8c  por- 
tant une  moitié  fur  l’Echelle  , mettre  une  pointe  du  Compas  fur  le  nom- 
bre 40  , alors  l’autre  pointe  ira  fe  terminer  au  nombre  5 1 , qui  fera  le 
moyen  parallèle  que  l’on  cherche.  Après  quoi  il  fera  facile  de  réduire  les 
lieues  parcourues  vers  l’Eft  en  dégrés  de  longitude  par  le  Quartier-de-ré- 
duétion  , confîderé  comme  quart  de  Méridien  de  la  manière  que  nous  ve- 
nons de  le  démontrer  par  plufieurs  opérations. 

On  trouve  la  meme  choie  par  le  calcul  en  deux  manières.  Si  l’on  de- 
mande , par  exemple  , le  moyen  parallèle  entre  la  latitude  du  départ  40  d* 
8c  celle  de  l’arrivée  60  d.;  on  ajoute  les  finus  complémens  de  40  & do  d. 
fçavoir  les  finus  de  5 o & de  3 o d.  lefquels  font  76604.  8c  50000.  Et 
leur  fomme  , 1 16604.  étant  divifée  par  moitié  , fera  6$  302  , finus  com- 
plément du  moyen  parallèle,  lequel  le  trouve  dans  la  Table  des  Sinus  ré- 
pondre à 50  d.  44  m.  Dans  les  petites  routes  on  a plutôt  fait  d'ajoûter 
40  d.  à do  d.  & prendre  le  milieu  50  dég.  pour  moyen  parallèle  cher- 
ché. 

Si  une  route  étoit  entre  deux  latitudes  de  différentes  dénominations  e 
comme  fi  l’on  avoit  parcouru  S E depuis  le  20  d.  de  latitude  N.  julqu’au 
5 o d.  de  latitude  S.  on  prendrait  le  moyen  parallèle  de  la  plus  grande  la- 
titude ( qui  eft  ici  Sud  ) fur  lequel  on  réduirait  les  lieues  mineures  en  ma- 
jeures 8c  en  dégrés  de  longitude. 

Quand  on  fera  bien  verfé  dans  la  manière  de  trouver  le  moyen  paral- 
lèle d’une  route  , & de  réduire  les  lieues  mineures  en  majeures  ou  les  lieues 
majeures  en  mineures  ; les  lieues  mineures  en  dégrés  de  longitude , 8c  les 
dégrés  de  longitude  en  lieues  mineures  , il  fera  aifé  de  faire  affez  exade- 
ment  les  Triangles  8c  les  opérations  de  la  Navigation  fur  le  Quartier- 
de-rédudion , comme  nous  allons  l’enfeigner  par  cinq  exemples , qui  ren- 
fermeront les  principales  régies  8c  les  differens  cas  que  l’on  peut  fup-s 
pofer, 

N n i] 
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Suppofons  le  point  de  départ  d’un  vaiffeau  au  49  d.  48  m,  de  latitu- 
de N , & au  2 d.  1 5 m.  de  longitude;  ce  vaiffeau  eft  arrivé  par  les  43  d.» 
33  m.  de  latitude  auffi  N , 8c  par  les  3 5 2 d.  y m,  de  longitude.  On  con- 
noît  deux  chofes  , fçavoir  la  latitude  8c  la  longitude  courues  , au  moyen 
defquelles  il  eft  aifé  de  faire  fur  le  Quartier-de-réduclion  le  triangle  fem- 
blable  à celui  de  la  navigation  , 8c  par-là  connoître  les  deux  chofes  incon- 
nues ; fçavoir  , le  Rhumb  de  vent  qu’a  tenu  le  vaifieau  , 8c  les  lieues  qu’il 
a fait  de  chemin,  s’il  a fille  en  ligne  droite  , en  raifonnant  ainfi.  Le  vaiffeau 
eft  venu  d’une  plus  grande  latitude  N à une  moindre  auffi  N.  Donc  il  a 
couru  S.  Or  de  49  d.  48  m.  du  départ , ôtez-en  43  d.  35  m.  auffi  N , ref- 
tent  6 d.  15  m.  pour  la  latitude  courue  vers  S ; 8c  ces  6 d.  1 5 m.  valent 
225  lieues  à 20  au  dégré.  C’eft  le  premier  côté  du  triangle. 

Mais  fi  le  vaiffeau  eft  venu  d’une  moindre  longitude  à une  plus  grande  , 
Sc  que  cette  plus  grande  longitude  fe  trouve  plus  grande  que  celle  du  dé- 
part de  plus  de  1 80  d.  le  vaifieau  aura  couru  vers  O.  Si  de  2 d.  1 5 nu  du 
départ  vous  voulez  en  ôter  3 5 2 d.  3 m.  , cela  ne  fe  peut.  Ajoutez  donc 
360  à 2 d.  15  m.  , & vous  aurez  362  d.  15  m.  dont  ôtant  3 5 2 d.  3 m, 
reflètent  1 o d.  12  m.  de  longitude  courue  vers  O.  Or  ces  1 o d.  12  m.. 
de  longitude  réduits  en  lieues  mineures  en  valent  140  , c’eft  le  fécond: 
côté  du  Triangle»  Vous  fçavez  que  le  centre  A du  Quarder-de-réduélion: 
fera  toujours  pris  pour  le  point  de  départ. 

Maintenant  pour  tracer  fur  le  Quartier-de-réduélion  le  Triangle  fem- 
blable  à celui  de  la  Navigation  ci-deffus,  comptez  de  A vers  B les  6 d, 
15  m.  de  Latitude  N convertis  en  1 2 5 lieues  majeures  au  point  E : & 
vous  aurez  le  premier  côté.  Du  point  E conduifez  la  parallèle  à A C , 8c 
comptez  fur*  cette  ligne  du  point  E 140  lieues  ( qui  font  lieues  mineures, 
aufquelles  on  a réduit  les  1 o d.  1 2 m.  de  Longitude  courue  ) & ces  lieues- 
Unifiant  au  point  L , vous  donneront  le  fécond  côté  & les  deux  chofes 
connues.  Pour  achever  le  Triangle  de  Navigation  droit  en  E , il  n’y  a qu’à 
tirer  la  ligne  L A , 8c  vous  aurez  le  Triangle  fait  A E L ; dont  LA,  que 
vous  venez  de  trouver  , donnera  le  rhumb  de  vent  qu’on  cherchoit.  Et 
comptant  les  degrés  fur  le  Quart  de  cercle  BC  de  B en  C , vous  lirez  48 
dég.  15  m.  ou  S O 3 d.  15  m.  O , pour  le  rhumb  de  vent  que  le  vaifieau 
a tenu.  Enfin  comptez  du  point  A fur  la  ligne  A L tous  les  arcs  qui  cou- 
pent cette  ligne  jufqu’à  L;  & vous  aurez  188  lieues  en  fuppofant  que 
chaque  arc  vaille  4 lieues , comme  chaque  trait  a valu  4 lieues  fur  A E» 
Pour  avoir  toute  cette  opération  au  net , vous  en  écrirez  les  articles  comme; 
vous  voyez  ci-deffous. 


Latitude  du  départ  N.  49  dé; 

Latitude  de  l’arrivée  N 43 

Donc  la  différence  en  Latitude  S 6 
Moyen  parallèle  entre  le  > 
départ  8c  l’arrivée  | 46 


-,  48  m. 

35  p 

15  » . , . Premier  cote  1 25 

lieues  majeures  à 20 
40  au  dégré,. 
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Longitude  du  départ  zd.  15  m.,  Sur  le  moyen  parallèle  de 

Longitude  de  l’arrivée  3 5 z 3 j d.  40  m. 

Donc  la  différence  enLongitudeO  10  1 z f zme  côté  140  lieues  min.  O. 

Donc  le  rhumb  de  vent  SO  3 . r 5 m.  O.  ? 3 me  côté  du  triangle  ou 

Donc  les  lieues  de  diftance  font  188  - fon  hypotenüfe. 


Autre  exemple  dans  le  même  cas , mais  où  les  Latitudes  font  de  diffé- 
rentes dénominations  5c  la  Longitude  vers  E. 

Le  point  de  départ  eft  luppolé  à 5 d.  de  Latitude  N , 6c  à 3 5 8 d.  de 
Longitude  : l’arrivée  à 7 d.  de  Latitude  S , 6c  5»  d.  de  Longitude.  Quel 
eft  le  rhumb  de  vent  qu’on  a tenu,  8c  combien  a-t-on  fait  de  lieues? 

Le  vaifleau  eft  venu  du  N au  S ; donc  il  a couru  S , parce  qu’il  a 
couru  5 d.  dans  le  N , 6c  7 d.  dans  le  S.  Ajoutez  ces  deux  fommes  ; la 
Latitude  courue  fera  de  1 2 d.  S , qui  valent  240  lieues  majeures,  à 20  au 
dégré.  C’eft  le  premier  côté  du  Triangle. 

Le  vaifleau  eft  venu  de  358  d.  de  Longitude,  à 9 d.  ; donc  il  s’eft  avancé 
vers  E de  1 ï d.  Or  ces  x 1 d.  fur  le  moyen  parallèle  ( qui  n’eft  pris  ici 
que  dans  la  Latitude  S , parce  qu’elle  eft  la  plus  grande  des  deux  dé- 
nominations ) valent  219  lieues  mineures  E.  C’eft  le  fécond  côté  du 
Triangle. 

Pour  tracer  le  Triangle  fur  le  Quartier  - de -réduction  , comptez  de  A 
en  B , les  1 z d.  de  Latitude  S convertis  en  240  lieues  majeures , au  point 
B.  Voilà  le  premier  côté.  Du  point  B conduifez  la  parallèle  à A C,  6c 
comptez  fur  cette  ligne  du  point  B 219  lieues  mineures , aufquelles  ont 
été  réduits  les  x 1 d.  de  Longitude  courues;  ces  lieues  finiront  au  point M. 
Voilà  le  fécond  côté  5c  les  deux  chofes  connues.  Pour  achever  le  Trian- 
gle de  Navigation  droit  en  B , il  n’y  a qu’à  tirer  la  ligne  M A , 5c  vous 
aurez  le  Triangle  fait  ABM  , dont  M A , que  vous  venez  de  trouver 
donnera  le  rhumb  de  vent  que  vous  cherchiez  ; 6c  comptant  les  dégrés  fur 
le  Quart  de  cercle  B C , de  B en  C , vous  lirez  au  point  qu’il  eft  coupé 
par  AM,  47  d.  40  m.  ou  S E 2 d.  40  m.  E , pour  le  rhumb  que  le  vaif- 
feau  a tenu.  Enfin  comptez  du  point  A , fur  la  ligne  A M , tous  les  arcs 
qui  coupent  cette  ligne  jufqu’en  M , 6c  vous  aurez  325  lieues  de  diftance 
courues  , fuppofant  que  chaque  arc  vaille  4 lieues , comme  chaque  trait  a 
valu  4 lieues  fur  A B.  Mettez  cette  opération  au  net  , pour  l’avoir  pré- 
fente au  premier  coup  d’œil. 


Latitude  de  départ  N 5 dég„ 

Latitude  d’arrivée  S 7 

Donc  la  différence  en  Latitude  S 12  ....  Premier  côté  240  fieues  ma- 

Moyen  parallèle  entre  les  lati-  i jeu  res  à zo  au  degré,, 

tudes  de  départ  6c  d arrivée  f 
pris  feulement  du  plus  grand  t 
côté  en  S j 3'  d,  3 o m* 


Longitude  du  départ.  3 58  dég. 

Longitude  d’arrivée  9 


Donc  la  différence,  en  longitude  E 


1 x 


? Sur  le  moyen  parallèle  de 
^ 3 d.  3 o m. 

. zm£  côté  2x9  lieues  roin.E, 


xxv 
F lunch 


9-  fr 


XXIV. 
Planche. 
Fig.  a. 


XXV. 

Planche. 
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Donc  le  rhumb  de  vent  SE  ï d.  40  m.\  , C °u i l'hypotenufe 
Donc  les  lieues  de  d.llance  font  5 a 5 $ droïënB  Naï‘Satl0n 


On  voit  que  la  jufteffe  des  opérations  dépend  de  la  grandeur  du  Quar- 
tier de  réduction  ; mais  fi  l’on  travaille  par  le  calcul  des  finus  , elle  fera 
bien  plus  jufte  pour  trouver  le  moyen  parallèle  , la  réduction  des  lieues  , 
& le  troisième  côté  du  Triangle  de  Navigation.  En  voici  un  exemple  dans 
le  premier  cas  ci-deflus. 

Dans  le  Triangle  ABC  reélangle  en  B vous  connoiflez  le  côté  A B de 
125  lieues  ou  6 d.  1 5 m.  de  Latitude.  Connoiflant  le  moyen  parallèle 
de  la  Latitude  & les  dégrés  de  Longitude  , vous  aurez  le  côté  B C (en 
réduifant  , comme  il  eft  dit  par  le  calcul , les  lieues  majeures  des  dégrés 
de  Longitude  en  lieues  mineures  ) 2 1 9. 

Refie  donc  à avoir  les  angles  AC,  & le  côté  qu’ils  comprennent.  Or 
pour  avoir  la  diftance  A C , ajoutez  les  quarrés  de  125  & de  219  enfem- 
ble  , & la  racine  quarrée  de  la  fomme  vous  donnera  pour  diftance  A C , 
188  lieues  majeures.  Enfuite  faites  cette  analogie  : 1S8  font  au  finus  de 
90  d.  comme  2 1 9 au  finus  de  l’Angle  A , 48  d.  15  m.  dont  le  complé- 
ment 41  d.  45  m,  eft  l’angle  C. 

IL  EXE  M P L E . 


On  eft  parti  de  44  d.  45  m.  de  Latitude  N.  & de  40  d.  de  Longitude. 
Suppofons  que  l’on  ait  couru  150  lieues  N - E - N.  Nous  avons 
deux  chofes  connues , fçavoir  le  rhumb  de  vent  & les  lieues  de  diftance 
courues , par  le  moyen  defquels  on  peut  former  fur  le  Quartier-de-réduc- 
tion  un  Triangle  femblable  à celui  de  la  Navigation  , pour  trouver  le  refte 
qui  nous  eft  inconnu. 

Du  centre  A , pris  pour  le  point  de  départ  fur  le  Quartier-de-réduc- 
tion  , on  comptera  le  long  du  Rhumb  de  vent  fuppofé  A D , les  150  lieues 
de  diftance  jufqu’en  D ; en  obfervant  que  chaque  arc  marqué  d’un  gros 
trait  eft  ici  pris  pour  20  lieues  marines.  Or  ce  point  D fera  le  lieu  d’ar- 
rivée que  l’on  marquera  par  une  petite  pointe.  Ainfi  pour  former  le  Trian- 
gle rectangle  AED  femblable  à celui  de  la  Navigation  , le  côté  A E de 
ce  Triangle  donnera  125  lieues  de  différence  en  Latitude  vers  N qui 
valent  6 d.  15  m.  à 20  lieues  par  degré.  C’eft  le  premier  côté  du  Trian- 
gle. Enfuite  on  conduira  de  D , lieu  de  l’arrivée  , la  ligne  D E parallèle  à 
A C , laquelle  finira  en  E ; & comptant  les  interfeétions , elle  donnera  au 
fécond  côté  du  Triangle  , 8 3 lieues  mineures  vers  l’E.  Au  moyen  de  quoi 
le  troifiéme  côté  fe  trouvera  donné.  Donc  on  aura  tout  le  Triangle. 

Ces  lieues  réduites  fur  la  parallèle  de  48  d.  environ  de  Latitude  (moyen 
parallèle  trouvé  entre  la  Latitude  de  5 1 d.  N.  & 44  d.  45  m.  auflî  Ns 
lieu  de  départ)  donneront  125  lieues  majeures,  ou  6 d.  1 5 m.  de  Lon- 
gitude , qu’on  fera  avancé  d’O  en  E.  Donc  le  départ  étant  à 44  d.  45  m. 
de  Latitude  N , on  eft  venu  au  51  d.  de  Latitude  aufti  N ; & fuppofant 
qu’on  foit  parti  du  40  d.  de  Longitude  , on  fera  arrivé  au  4 6 d.  1 5 m.  de 
Longitude. 

Pour  mettre  cet  exemple  au  net , il  fuffira  de  fuivre  les  modèles  ci- 
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deffiis  expofés  pour  le  premier  cas  > 8c  chaque  article  dans  le  meme  or- 
dre qu’on  l’y  voir. 

On  a le  fécond  exemple  par  le  calcul , en  difant  au  Triangle  ABC 
droit  en  B , pour  avoir  le  côté  A B : Comme  le  lïnus  de  B , 9 0 d.  eft  au  PlfJch. 
côté  donné  A C , 1 5 o lieues  majeures  : auffi  le  finus  de  C , 5 6 d.  13  m.  b. 
(complément  de  33  d.  45  m.  connu  du  rhumb  ) eft  au  côté  AB,  125 
lieues  majeures  , ou  6 d.  15  m.  de  Latitude  , qu’on  cherchoit. 

Et  pour  avoir  B C : Comme  le  linus  de  C , 5 6 d.  15  m.  trouvé  , eft 
au  côté  AB  : auffi  le  finus  de  A , 83  d.45  m.  eft  au  côté  B C,  83  lieues 
mineures , attendu  quelles  font  fous  un  parallèle  ; lefquelles  il  faudra  ré- 
duire en  lieues  majeures  , pour  avoir  autant  de  degrés  de  longitude  qu’il 
y aura  de  fois  2 o lieues  majeures, 

III.  EXEMPLE. 


On  eft  parti  de  40  d.  30  m.  de  Latitude  S , 8c  de  3 54  d.  45  m.  de 
Longitude  ; on  a fille  SE  ^ S.  jufqu’à  47  d.  3 1 m.  de  Latitude  auffi  S. 
Nous  avons  par  - là  deux  chofes  connues  , fçavoir  les  degrés  de  Latitude 
courues  7 d.  ai  m.  S , 8c  le  rhumb  de  vent. 

Ainfi  pour  former  fur  le  Quartier-de-réduéfion  le  Triangle  de  Naviga- 
tion ( qui  nous  fera  trouver  le  refte  inconnu  , fçavoir  la  Longitude  de 
l’arrivée  , & les  lieues  de  diftance  ) voici  de  quelle  manière  il  convient 
opérer.  A , fur  le  Quartier-de-réduélion  eft  le  point  de  départ.  Tirez-en 
la  ligne  du  rhumb  S E ~ S ; enfuite  comptez  fur  la  ligne  A B 7 dég. 
zi  miu.  de  Latitude  , ou  147  lieues  majeures  de  À en  B : Creft  - là  le 
premier  côté.  Puis  conduifez  du  point  fuppoféB  , où  fe  terminent  ces 
147  lieues , une  ligne  parallèle  à A C : C'eft  le  fécond  côté.  Or  le  point 
I.  où  cette  parallèle  coupera  le  rhumb  S E ~ E , fera  le  troifiéme  côté 
donné  8c  fermera  le  Triangle , dans  lequel  on  connoîtra  la  Latitude  par 
le  côté  A B , 147  lieues.  De  A en  L on  aura  donc  fur  le  rhumb  , 177 
lieues  de  diftance , par  autant  d’arcs  qui  coupent  cette  ligne  de  A jufqu’à 
L.  Enfin  fur  la  ligne  , qui  du  point  B eft  venu  couper  le  rhumb  en  L 
on  comptera  par  les  intervalles  de  lignes,  98  lieues  mineures  : Mais  parce 
que  ce  côté  B L repréfente  un  parallèle  à l’Equateur  , les  lieues  mineures  fe- 
ront réduites  en  majeures  , 8c  donneront  ici  autant  de  dégrés  de  Longi- 
tude courus , qu’elles  auront  donne  de  2 o lieues  majeures , c’eft-à-dire , 6 d. 
51  m.  E , lefquels  ajoutés  aux  354  d.  45  m.  de  Longitude  du  départ 
donneront  pour  Longitude  de  l’arrivée  1 d.  3 6 m.  Mettez  l’opération  au 
net  comme  au  premier  exemple. 

Par  le  calcul  : au  Triangle  ABC,  droit  en  B , pour  avoir  le  côté  A C . 
diftance  des  lieues  de  chemin  , dites  : Comme  le  finus  du  côté  de  J’anple 


XXV. ; 
Plane  ne* 


donné  C ( de  3 3 d.  45  m.  complément  de  l’angle  oppofé  , 5 6‘  d.  15 


O 

_ , m.  ) 

eft  au  côté  auffi  donné  AB,  147  lieues  majeures , ou  7 d.  2 1 m.  S ; ainfi 
ïe  finus  B , de  90  d.  eft  au  côté  cherché  AC,  177  lieues  de  chemin  fait  fur 
le  Rhumb. 

Pour  avoir  le  côté  B C ou  la  Longitude , dites  : Comme  le  finus  de 
l’angle  C , 33  d.  45  m.  eft  au  côté  AB,  1 47  lieues  ; ainfi  le  finus  de  l’an- 
gle A , 5 d d.  15  m.  eft  au  côté  cherché  B C , 9 8 lieues  mineures  , lef- 
quelles  réduites  en  majeures  & en  dégrés  de  Longitude,  donneront  6 d0. 


XXIV. 
F lunch  s 
Fig  c. 
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5 1 m.  E de  Longitude  courus  qui  (ont  à ajouter  à celle  du  départ , pour 
avoir  i d.  3 6.  m.  de  Longitude  de  l’arrivée. 

IV.  EXEMPLE. 

xxv.  On  eft  parti  de  45  d.  20  m.  de  Latitude  N , & de  3 49  d.  5 6 m.  de 
Planche»  Longitude  ; on  a couru  3 74  lieue,  entre  N 6c  E , & on  s’eft  trouvé  par 
5 7 d.  5 o m.  de  Latitude  N.  Nous  avons  encore  ici  deux  chofes  connues  , 
Ravoir  les  degrés  de  Latitude  courue  (12,  d.  3 o m.  N ) & 3 74  lieues  N E. 
Faites  donc  ainfi  le  Triangle  de  Navigation  fur  le  Quartier-de-réducfion  , 
pour  avoir  la  Longitude  de  l’arrivée  6c  le  Rhumb  de  vent  qu’il  a fallu 
courir. 

A eft  le  point  du  départ  fur  le  Quartier  ; on  comptera  fur  A B 1 r cL 
3 o m.  de  Latitude  N courue , qui  vallent  250  lieues  majeures  : C’eft  le 
premier  côté  du  Triangle.  Puis  du  point  A , ouvrez  le  compas  de  la  dis- 
tance de  3 74  lieues  courues  fur  AB,  & du  centre  A faites  un  arc  de  cer- 
cle. Du  point  où  fmiflent  les  250  lieues  fur  A B , qui  fera  le  fécond  côté  , 
tirez  la  parallèle  à AC , laquelle  coupera  l’arc  que  vous  venez  de  faire  en 
un  point  , duquel  vous  tirerez  en  A , la  ligne  qui  formera  le  troifiéme  côté 
du  Triangle  de  Navigation.  Dans  ce  Triangle  vous  connoiflez  la  Latitude 
courue  fur  A B , 250  lieues , le  Rhumb  de  vent  N-E  3 d.  E , qui  eft  la  li- 
gne de  A au  point  d’interfeélion  de  l’arc  avec  la  ligne  parallèle  à A C ; en- 
fin cette  ligne  qui  va  du  point  d’interfeéfion  avec  le  rhumb  jufqu’à  B , don- 
nera 278  lieues  mineures  , lefquelles  réduites , comme  on  fçait , donne- 
ront 2 2 d.  3 3 m.  de  Longitude  E , à ajoûter  à ceux  du  départ , pour 
avoir  3 7 2 d.  29  m.  ou  12  d.  29  m.  de  Longitude  de  l’arrivée.  Mettez  au 
net  cette  opération  , comme  on  a dit  ci-delfus. 

Par  le  calcul  : Au  Triangle  de  Navigation  ABC  droit  en  B , pour 
IHtwcht*  avo*r  rftumb  A , dites  : Comme  le  côté  connu  A C , 3 74  lieues  maieu- 
fig.  d.  res , eft  au  ftnus  B de  90  d*  ainli  le  côté  connu  AB,  250  lieues  majeu- 
res , eft  au  ftnus  de  C , 42  d.  cherché  , dont*  le  complément  48  d.  eft 
le  rhumb  A , N-E  3 d.  E de  la  route  N & E , fur  laquelle  on  a lait  3 74 
lieues. 

Pour  avoir  le  côté  B C dites  : Comme  le  ftnus  de  C 42  d.  eft  au  côté 
AB,  250  lieues  majeures  ; ainft  le  ftnus  de  A , 48  d.  eft  au  côté  B C , 
parallèle  à l’Equateur  , 278  lieues  mineures , lefquelles  réduites , comme 
on  fçait , en  dégrés  de  Longitude  , donnent  2 2 d.  3 3 m.  E : ajoutez-les  à 
ceux  du  départ , 6c  vous  aurez  1 2 d.  2 9 m.  de  Longitude  au  point  de 
l’arrivée. 

V.  EXEMPLE. 

xxv.  On  eft  parti  de  45  d.  de  Latitude  N , & de  1 5 d.  de  Longitude  ; on  a 
planche.  fPnglé  N - E j N par  les  2 1 d.  1 5 m.  de  Longitude.  Nous  avons  à la 
vérité  deux  chofes  connues , fçavoir  le  Rhumb  de  vent , 6c  la  Longitude 
courue  de  6 d.  1 5 m.  E ; mais  cela  ne  nous  donne  qu’un  angle  certain 
du  Triangle  fur  le  Quartier-de-réduéfion  : car  pour  fçavoir  quel  eft  le  côte 
donné  par  la  Longitude  , il  faut  réduire  les  6 d.  15  m.  en  lieues  mineu- 
res , ce  qui  ne  fe  peut  que  par  le  moyen  parallèle  , qui  dépend  c'e  la  Lati- 
tude courue  , laquelle  nous  eft  inconnue,  C’eft  à quoi  l’on  fuppléra  ainft  : 

Faites 
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Taites  une  échelle  de  Latitudes  croiflantes  , comme  nous  avons  enfeigné 
ci-defius  , dans  laquelle  le  premier  degré  foit  égal  à un  degré  de  Longi- 
tude, marqué  en  A C du  Quartier-de-réduélion  ; cela  étant,  placez  le  point 
de  cette  régie  , où  l’on  marquera  45  d.  le  long  de  la  ligne  A B , de  forte  que 
45  d.  joigne  A : puis  ouvrez  le  compas  de  A vers  C , de  6 d.  1 5 m.  à 
la  lettre  S ; d’où  vous  élèverez  une  perpendiculaire  à A C , qui  cou- 
pera le  rhumb  de  vent  N-E  ij  N au  point  T,  duquel  vous  tirerez 
une  parallèle  à A C vers  B , dans  la  ligne  A B , le  long  de  laquelle  vous 
avez  appliqué  l’échelle  : Or  cette  ligne  T B étant  prolongée  jufques  fur 
l’échelle,  elle  y marquera  51  d.  1 5 m.  de  Latitude  N,  & partant  vous  trou- 
verez la  Latitude  courue  6 d.  1 5 m.  N : après  quoi  vous  ôterez  l’échelle  , 
8c  compterez  de  A en  B , 6 d.  15  m.  ou  1 15  lieues  N pour  avoir  le  pre- 
mier côté  du  Triangle.  Du  point  où  finiront  ces  lieues  vous  tirerez  une 
ligne  parallèle  à A C , qui  coupera  le  rhumb  couru  N - E £ N , vers 
L , & cette  ligne  fera  le  fécond  côté  du  Triangle.  Du  point  L.  en  À vous 
achèverez  le  Triangle  , dans  lequel  vous  aurez  pour  le  côté  AB,  6 d» 
5 1 m.  de  Latitude  N courue  , ou  1 2 5 lieues  majeures.  Le  côté  B L don- 
nera 8 3 lieues  mineures  vers  E , iefquelles  réduites  valent  6 d.  1 5 m.  de 
Longitude  , & étant  ajoûtées  aufd.  1 5 d. , elles  font  :i  d.  15  m.  de  Lon- 
gitude du  lieu  de  l’arrivée.  Comptez  enfin  les  arcs  qui  coupent  le  rhumb 
de  A en  L , & vous  aurez  150  lieues  de  diftance  courue.  Mettez  au  net, 
comme  ci-deiTus , cette  opération. 

Ce  cas  eft  très-rare , car  on  ne  peut  obferver  la  Longitude  qu’on  ne  con- 
moilTe  l’heure  , & on  ne  fçauroit  connoître  l’heure  précifément , qu’on  ns 
fcache  la  Latitude  du  lieu. 

Par  le  calcul  : .au  Triangle  A B C reétangle  en  B,  il  faut  premièrement 
réduire  le  côté  BC  en  lieues  mineures , puifque  c’eft  un  parallèle  dont  on 
connoît  les  dégrés  de  Longitude.  Pour  cela  voyez  combien  de  parties 
contient  le  premier ‘dégré  d’une  Table  de  Latitude  croiflante  , pris  6 fois 
ï quart;  ou  bien  multipliez  par  6 ‘ les  20.  parties  contenues  dans 
le  premier  clégré  d’une  Table  de  Latitude  croilfiante  , & vous  aurez  1 25 
parties.  Faites  le  Triangle  de  fuite  A S T droit  en  S , dont  vous  connoifTez 
l’angle  A ( complément  de  3 3 d.  45  m.  ) & le  côté  125  A S , & l’angle 
droit  S.  Enfin  pour  avoir  S T , dites  : Comme  le  finus  de  l’angle  T , (3  3 d„ 
45  m.  connu  & alterne  ) eft  au  côté  connu  A S , 1 2 5 ; aulîî  le  finus  de 
l’angle  connu  5 6'  d.  ï 5 m.  eft  au  côté  T S , 188.  Enfuite  ajoûtez  188  par- 
ties à loi  o , ( qui  répondent  à 45  d.  de  la  Table  des  Latitudes  crolflan- 
tes , dont  le  premier  dégré  eft  20  ) & vous  aurez  1198  parties,  qui  ré- 
pondent à 5 1 d.  20  m.  de  Latitude.  Convertiffez  enfuite  ces  d d.  :o  m. 
de  Latitude  N,  qui  fe  trouvent  fur  A B en  lieues  majeures',  & vous  aurez 
en  A B pour  le  premier  Triangle,  un  peu  plus  de  1 25  lieues.  Reprenez  le 
premier  Triangle  , où  vous  connoillez  maintenant  le  côté  A B , l’angle  A , 
3 3 d.  45  m.  & fon  complément  C , 5 6 d.  1 5 m.  & puis  dites  : Comme 
le  finus  de  C , 5 6 d.  1 5 m.  eft  au  côté  AB,  125  lieues  majeures  ; auflî 
le  finus  de  A , 3 3 d„  45  m.  eft  au  côté  B C , 8 5 lieues  mineures , que  va- 
lent les  6'  d.  1 5 m.  de  Longitude  courue  fur  le  moyen  parallèle  de  48  da 
Maintenant  il  ne  refte  plus  à connoître  que  le  côté  A C , à quoi  l’on  par- 
viendra par  cette  analogie  : Comme  le  finus  C eft  au  côté  A B ; ainfi  le 
finus  de  90  eft  au  côté  CA,  150  lieues  majeures  de  diftance  courue  fur 
le  rhumb  connu,  O o 
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Route  eompofce. 

ON  n’acheve  jamais  un  voyage  fur  une  même  route  ou  rhumb  de  vent  ; 

Ôc  quand  il  s’agit  de  réduire  en  un  feul  Triangle  toute  la  Naviga- 
tion , pour  fçavoir  où  l’on  eft  » on  joint  toutes  les  régies  ci-deflus , pour 
n’en  faire  qu’une  feule  , qu’on  appelle  route  compofée  » qui  donne  d’un 
coup  d’œil  le  point  d’arrivée. 

Ainfi  fuppofé  que  l’on  foit  parti , par  exemple»  de  45  d.  Latitude  N 3. 
& 7 d.  de  Longitude  , èc  que  l’on  ait  couru  les  routes  fuivantes , on  a 
coutume  d’en  rapporter  le  réfultat  » tel  qu’on  l’a  conclu  parles  Triangles, 
particuliers  ci-après  : 


Routes  courues.  î ï "» 

N 

S 

E 

° 1 

1 ïe  Route  a produit  » 

..100  lieues  fur  N - E 

S51. 

5 5t 

| 

2 me  Route  , » 

2,50  ON-O 

8§r 

m 

3 nle  .Route  ; 2 

80  E-J  S-E 

*5i 

-m 

00 

Du  total  1 7 1 v N 
Otez  ï 5 \ S 


Refle  des  lieues  majeures  1 5 5 { N 


Du  total  mOo 
Otez  134E» 


Eflimées  courues 


Refle  des  lieues  78  m»  O* 


Eftimées  courues 


non  obfeivées» 


Xxv.  Mais  on  vous  demande  préfentement  le  rhumb  de  vent  qu’on  auroîc 
dû  tenir  venant  en  ligne  droite  , la  Latitude  & la  Longitude  de  l’arrivée  » 
& les  lieues  de  diftance  entre  le  point  de  départ  & celui  de  l’arrivée  tou- 
jours en  ligne  droite.  Faites  alors  le  Triangle  de  Navigation , qui  feul  vous- 
donnera  tout  cela. 

Du  point  A , comme  celui  du  départ , portez  vers  B en  K les  2 5 5 \ 
de  lieues  majeures  vers  N , qui  réfultent  du  calcul  & qui  valent  à 20  au 
degré  7 , d.  47  m.  de  Latitude  courue.  Voilà  le  premier  côté  du  Triangle» 
De  K comptez  parallèlement  à AC  78  lieues  mineures  O , lefquelles  ré- 
duites fur  le  moyen  parallèle  , comme  on  a déjà  dit , valent  5 d.  5 7 m» 
de  Longitude  courus  vers  O.  Or  ces  78  lieues  finiront  fur  la  ligne  K en 
V.  Voilà  ie  lecond  côté  du  Triangle.  Enfin  de  V tirez  la  ligne  AV,  & 
vous  aurez  tout  le  Triangle  A K V , dont  le  dernier  côté  AV  donnera 
par  la  quantité  de  degrés  , dont  il  eft  éloigné  de  B , l’arc  de  N-N-O  , 4 d». 
12  m.  O , qui  eft  le  rhumb  cherché.  Maintenant  comptez  fur  les  arcs  ». 
depuis  A jufqu’à  V , les  lieues  de  diftance , & vous  trouverez  du  départ  à 
l’arrivée , 1 74  lieues  de  chemin  en  droite  ligne.  Mettez  3 ainfi  qu’il  fuir 
tre  opération  au  net» 
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Latitude  du  départ  N 45  d.  o m. 

Différence  de  Latitude  N 7 47  . e . Ier  côté  1 5 5 { de  lieues 

Donc  la  Latitude  d’arrivée  N 5 2 47  majeures , à 20  au  degré. 

Donc  le  moyen  parallèle.  48  5.5 

Longitude  de  départ  7 d.  o m. 

Différence  en  Longitude  . . . ..  -mecôté  fur  le  moyen  parallèle  de 

Ou  la  Longitude  courue  O 5 57548  d.  55  m.  78  lieues  mineuressO0 

Donc  la  Longitude  d’arrivée  1 5 

Donc  le  rhumb  de  vent  en  droite  ligne 
à tenir  N-N-O  4 , d.  1 2 m.  O . , • • ? $mecôté  du  triangle  ree- 

Donc  les  lieues  de  diftance  en  droite  ligne  1 74  £ tangle  ou  fon  hypotenufe. 

Le  calcul  de  ce  Triangle  par  les  linus  8c  les  nombres  fera  court  ; car  dès 
que  l’on  connoît  dans  ce  Triangle  ABC  droit  en  B , les  côtés  B A & B C, 
il  fuffira  Amplement  , pour  avoir  le  côté  A C , de  joindre  les  quarrés  de 
A B , 1 5 5 lieues  ~ au  quarré  de  B C , 78  lieues  : Alors  la  racine  quarrée  de 
leur  fomme  donnera  1 74  lieues  pour  le  côté  A C.  Pour  connoître  ce 
rhumb  , on  dira  : Comme  AC,  174  lieues , eft  au  linus  B de  90  d ; ainfi 
le  côté  B C , 78  , eft  au  finus  de  A de  26  d.  5 7 m.  égal  à N-N-O , 4 d0 
s.  2 m.  Oo 

Corrections  ne'cejj aires  k faire  dans  toutes  les  Navigations  fur  le  Compas 

de  route . 

NOus  €vons  fouvent  averti  dans  ce  Traité,  que  pour  la  conduite  d’un 
vaiffeau  , il  falloit  avoir  foin  d’obferver  de  tems  en  tems  la  Décli- 
naifon du  Compas  ou  de  la  Bouffole , laquelle  varie  plus  ou  moins  tantôt 
d’une  façon  tantôt  d’une  autre , vers  E ou  vers  O.  Il  s’agit  maintenant  d’en- 
feigner  la  manière  de  faire  la  correétion  néceffaire , fuppofé  que  la  Bouf- 
fole ait  décliné  depuis  le  tems  du  départ  lors  de  l’obfervation  de  la  Méri- 
dienne au  tems  de  l’arrivée. 

Il  eft  évident  que  fi  l’Aiguille  aimantée  ou  le  Compas  décline  vers  O s 
par  exemple  , il  faut  augmenter  (au  rhumb  de  vent  qu’il  convient  prendre 
pour  aller  en  E ) la  quantité  de  dégrés  , dont  le  Compas  décline  vers  O. 
Si  au  contraire  la  route  eft  vers  O- , il  faut  diminuer  cette  même  quan- 
tité de  dégrés,  parce  que  c’eft  le  côté  vers  lequel  le  Compas  décline  „ 
comme  nous  le  démontrerons  dans  l’exemple  fuivant.  Si  donc  je  voulois 
aller  en  un  lieu  éloigné  de  1 1 d.  & demi  de  Latitude  O , il  me  faudrait 
prendre  le  premier  rhumb  de  vent  8c  faire  marquer  1 1 d.  & demi  O.  à la 
Bouffole  ; mais  fuppofant  qu’elle  décline  vers  O.  de  1 1 d.  & demi,  il  fuf- 
fira de  la  Lifter  en  fa  fituation  , 8c  alors  le  Cap  ou  Bouffole  fe  trouvera 
rnife  comme  il  convient. 

Si  avec  la  même  déclinaifon  je  voulois  aller  direétement  au  N , il  lui 
faudrait  faire  marquer  1 1 d.  8c  demi  E ; mais  comme  je  veux  aller  à 1 1 d. 
& demi  vers  E , il  me  faut  faire  marquer  au  Compas,  23  d.  E pour  aller 
vers  1 1 d,  & demi , d’où  il  fuit  qu'il  faut  augmenter  la  déclinaifon  du 

O o ij 


XXIK 

Planche^ 

Fig/» 


CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENT 

Compas  à la  route  , fi  cette  route  eft  du  côté  oppofé  à la  déclinaifon  3 
Si  diminuer  cette  déclinaifon  de  la  route  , fi  elles  étoient  toutes  deux 
de  même  côté.  Nous  ajouterons  ici  trois  exemples  qui  comprendront 
tous  les  cas,  & nous  les  appliquerons  à la  route  compofée  ci-delfus. 

Si  donc  le  Compas  de  route  avoit  eu  de  la  Déclinaifon  en  partant  , la- 
quelle eût  continué  la  même  pendant  la  première  route  , par  exemple  s 
de  8 d.  O , on  écriroit  ainli  : ile  route , 100  lieues  N-E  \ N , plus8  d.  de 
variation  ; Partant  rco  lieues  N-E  \ N , 8 d.  E. 

• Si  dans  la  feccnde  route  le  Compas  s’étoit  trouvé  varier  pendant  toute 
la  route  de  8 d.  E , il  faudrait  écrire  ainfi  : zme  route  ,230  lieues  G-N.-O  s, 
plus  8 d.  de  variation  E ; Partant  230  lieues  O-N  -0,8  d.  O.  Mais  fi 
cette  même  route  avoit  été  E-N-E  ,.  on  aurait  écrit  5230  lieues  E-N-E. 
moins  8 d.  ou  230  lieues  N-E  ^ E 3 d.  1 5 m.  E , parce  que  la  route  aurait 
été  du  côté  de  la  variation, , ce  qui  diminue  le  rhumb. 

Enfin  fi  daus  la  troifiéme  route  le  Compas  avoit  varié  au  commence- 
ment de  8 d.  O , & à la  fin  de  4 d.  O , on  dirait  qu’il  a eu  6 d.  de  varia- 
tion O pendant  toute  la  route  , Sc  l'on,  écriroit  : yme  routa,  80  lieues  E 
^ S - E moins  6 d.  E , variation  moyenne  ; Partant  80  lieues  E - S - E 
7 d.  & demi  E ; parce  que  c’eft  le  côté  oppofé  à la  fleur-de-fis  , c’eft-à- 
«dire  , au  Nord  de  la  Bouflole  qui  conduit  : Mais  fi  la  fieur-de-  lis  décline 
O , l’autre  bout  déclinera  E ; & la  déclinailon  étant  du  côté  de  la  route  „ 
il  la  faudra  augmenter.  Il  ne  faut,pour  comprendrepout  ceci,  que  jetter  les.- 
yeux  fur  la  figure  1.  planche  «23e 

Corrections  h faire  fur  Pc  (lime.. 

ON  voit  aifément  parles  obfervations  ci-delTus  faites , que  toute  route 
compofée  n’eft  fondée  que  fur  des  calculs  & des  eftimes , Sc  qu  ainfi 
Fon  ne  peut  avoir  que  des  Latitudes , des  Longitudes  , des  rhumbs  & des 
lieues  eftimes  : Or  tout  cela  n’eft  auffi  fondé  que  fur  l’eftime  du  Loch  3 
qui  peut  n’être  pas  refté  immobile,  comme  on  l’a  cru  , lorfqu’on  s’en  efh 
fervi  , & fur  le  Rhumb  de  route  , qui  auroit  pu  varier  pendant  les  rou- 
tes fimples.  D’où  il  réfuke  que  toutes  les-  routes  compolées  ont  befoirt 
de  correction. 

Première  correélion.  Si  au  point  de  Farrivée  , on  pouvoit  obferver  la 
ï.atitude  & la  Longitude  par  les  hauteurs  des  Aftres  ou  par  quelque 
Êclipfe  , la  correction  du  Triangle  de  Navigation  ferait  aifée  , parce  qu’on 
•auroit  les  deux  côtés  du  Triangle , & que  l’on  opérerait  comme  dans  le. 
premier  exemple  d’une  Navigation  fimple. 

Seconde  corre&ion.  Si  au  point  de  l'arrivée  on  trouvoit  que  la  Latitude 
obfervée  ne  fût  pas  conforme  nt  celle  faite  par  eftime  ( comme  fi  elle  etois 
obfervée  être  de-  54  d.  au  lieu  de  5-  2 d.^yjim  qu’elle  auroit  été  eftimée) 
31  faudroit  fçavoir  fi  l’erreur  doit  tomber  fur  ies  174  lieues  eftimées , ou 
fur  le  Rhumb  de  vent  auill  eftimé  N-N^-O  4 d.  ram.  O.  Or  il  eft  cer- 
tain que  cette  erreur  eft  du  côté  qui  en  eft  le  plusTufceptible , fans  qu’on1 
s’en  apperçoive  aifément  , d’où  il  fuir  que  cette  erreur  n’eft  pas  ici  du, 
côté  du  Rhumb  , parce  qu’il  faudroit  qu’il- fût  arrivé  un  changement  très— 
confidérable  dans  la  rofe  vers  O , & il  faudroit  reculer  le  Rhumb  d’une 
manière  trop  fenfible  pour  le  faire  cadrer  avec  la  Lati.tude  obfervée  j ifi 
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faut  donc  cjue  cette  erreur  l'oit  de  la  part  de  l’eftime  des  lieues  , qui  a été 
jugée  trop  grande  * ce  qui  a pu  arriver  infenfibiement.  Àinfi  l’on  corri- 
gera l'erreur  de  cette  façon  : On  retiendra  le  Riminb  eftimé  , qui  don- 
nera un  côté  de  un  angle  du  Triangle  de  Navigation  ; la  Latitude  obfer- 
vée donnera  l’autre  côté , de  l’on  achèvera  comme  au  troifiéme  Exemple 
ei-defîus.  En  un  mot  les  deux  premiers  quarts  de  vents  de  part  & d’autre 
de  N & S , pahent  pour  n’être  pas  fufceptibles  d’erreur. 

Troifiéme  correction.  Si  au  point  de  l’arrivée  on  obfervoit  une  Latitude 
différente  de  celle  qu’on  a eu  par  l’eftime  , & fi  le  Rhumb  auffi  eftimé 
étoit  un  des  deux  premiers  Rhumbs  de  part  de  d'autre  de  E & de  O , il 
faudrait  par  la  raifon  contraire  de  ce  que  nous  venons  de  dire , trop  corri- 
ger les  lieues  de  difrance  eftimées , pour  cadrer  avec  la  Latitude  obfervée,, 
Ainfi  comme  l’erreur  ferait  du  côté  du  Rhumb  eftimé  , il  faudrait  alors 
conferver  les  lieues  de  diftance  eftimées  qui  donneraient  l’hypotenufe  d«; 
ï riangle  , de  la  Latitude  obfervée  donnerait  un  côté  : enfuite  on  opére- 
rait pour  avoir  le  relie  comme  dans  le  quatrième  Exemple  ci-deffiis.  En 
un  mot  les  lieues  de  diftance  fous  les  deux  premiers  Rhumbs  de  part  8c 
d’autre  de  E ou  de  O paflent  pour  exemtes  d’erreur. 

Quatrième  correction.  Si  au  point  de  l’arrivée  on  trouve  par  obferva- 
îion  la  Latitude  différente  de  celle  que  l’eftime  a donnée  , & ii  le  Rhumb 
trouvé  auiîi  par  eftime  n’eft  pas  un  des  deux  premiers  de  chaque  côté  de 
N & de  S , d’E  ou  de  O , l’erreur  peut  également  tomber  de  fur  le  Rhumb  , 
& fur  les  lieues  eftimées.  C’eft  pourquoi  il  faut  chercher  la  manière  de 
corriger  celles-ci  de  celui-là.  Pour  cela  tendez  fur  le  Quartier-de-réduc- 
tion  le.  fil  du  point  A , centre  du  Quartier  furie  Rhumb  eftimé  N-E  ~ N ; 
comptez  par  les  arcs,  qui  le  coupent,  les  lieues  eftimées  2 3 o ; de  de  ce  point, 
■où  elles  fe  terminent  comme  en  M , comptez  fur  une  ligne  parallèle  à 
AC  vers  B , les  lieues  mineures  E ou  O , fuivant  qu’il  convient , fuppofé' 
qu’elles  foient  trouvées  128  lieues  mineures.)  Enfuite  comptez  de  A vers 
B en  E la  Latitude  obfervée  4 6 d.  S.  Obfervez  que  la  différence  entre  la 
Latitude  obfervée,  de  celle  eftimée , eft  de  7 d.  S , par  les  lieues  qui  ré- 
pondent à 20  au  degré  , qui.  valent  140  lieues.  De  ce  point  E tirez  pa.» 
rallélement  à A C la  ligne  E L jufqu’à  la  ligne  A M , de  comptez  les  lieues, 
mineures  de  E en  L , que  nous  fuppofons  etre.de  5^4  ; ajoutez  à ces  5)4  la 
moitié  de  la  différence  de  94  à 128  qu’on  les  avoit  en  premier  lieu  , la- 
quelle eft  ï 7 moitié  de  3 4 , de  vous  aurez  1 1 1 lieues  mineures  à.  comp- 
ter de  E vers  L en  N;  de  de  ce  point  vous  tirerez  la  ligne  A N , qui  fera  le. 
Rhumb  corrigé.  Enfin  vous  achèverez  le  Triangle,  comme  dans  le  troi- 
fiéme Exemple,  où  (fans  avoir  recours  à aucune  autre,  régie,  puifque 
vous  avez  les  trois  côtés  du  Triangle  ) il  ne  reliera  plus  qu’à  réduire.  les> 
lieues  mineures  en  lieues  majeures  pour  avoir  la. Longitude  auffi  corrigée. 

Voici  un  exemple  de  route,  corrigée  dans  ce  dernier  cas , car  les  trois- 
autres  font  très-faciles.. 

Suppofons , par  exemple  , le  point  du  départ  à 5 3 d.  de  Latitude  S 
& 3.58  d.  de.  Longitude..  Ces  routes. compofées- ont  fait  eftimer  qu’on, 
étoit  arrivé  à 2 30  lieues  N-E  ~ N , de  au  43  cl.  de  Latitude  S.  On  obferve. 
néanmoins  que  cette  Latitude  eft  de, 4.6  d.  il  y a donc,  erreur.  D’ailleurs 
ie  Rhumb  de  vent  à côté  de  E de.  O , n’eft  pas  des  4 exerats  de  cor- 
seüion Donc,  l’erreur  n’eft  pas  feulement  de  la  part  du  Rhumb  eftimé». 
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Ce  Rhumb  n’eft  pas  auflî  des  4 à côté  de  N & S.  Donc  l’erreur  n’eft  pas 
aufti  du  côté  des  lieues  feulement  : Cette  erreur  tombe  donc  & fur  le 
Rhumb  & fur  les  lieues  eftimées , qu’il  faut  corriger  tous  deux  comme 
nous  venons  de  le  dire.  Voici  l’opération  au  net. 

Latitude  du  départ  S 5 5 d.  f* 

Latitude  obfervée  à l’arrivée  S 4 6 \ Ier  côté  du  Triangle, 

Donc  la  différence  véritable  de  la>  < 140  lieues  majeuresNi 

Latitude  ou  la  Latitude  courue  N.  i 7 Jà  20  au  dég.  valent  yd. 

Donc  le  moyen  parallèle  49  d.  3 o m.[  de  Latitude  N courus. 

Lieues  mineures  eftimées  E 2 28  d. 

Lieues  mineures  prifes  fur  le  véritable  > 
parallèle  E 8c  obfervées  i 94 

Î2me  côté  du  Triangle  fur 
le  moyen  parallèle  de  49  d. 
30  m.  111  lieues  mineures 
E , qui  valent  8 d.  3 6 m.  de 
Longitude  courue. 

Longitude  du  départ  3 5 8 d. 

Â caufe  des  lieues  mineures  corrigées 

différence  E en  Longitude  > 8 3 6 m. 

Donc  la  Longitude  de  l’arrivée  2 6 3 6 

Donc  le  Rhumb  de  vent  corrigé  à tenirf  3 me  côté  ou  hypotenufe  du 
pour  venir  en  droite  ligne  NE  6 d.  3 o m.  N ) Triangle  reétangle  deNaviga- 
Donc  lieues  de  diftance  corrigées  à courir  \tion  compofée  , réduite  8c. 
en  droite  ligne  1 79.  £ corrigée. 

Par  le  calcul  : AuTriangîe  ABC  reélangle  en  B de  Navigation  eftimée 
le  côté  AB  eft  fupofé  de  1 o d.  de  Latitude  S , ou  200  lieues  ; le  côté  BC  eft 
eftimé  128  lieues  mineures  , & le  côté  A C 2 3 o lieues , à 2 o au  degré  ; 
le  Rhumb  eft  eftimé  , N-E  f N.  On  juge  qu’il  y a erreur  dans  le  Rhumb 
& dans  Feftime  des  lieues  par  les  raifons  ci  - deffus , la  véritable  Latitude 
qu’on  a obfervée  à l’arrivée  n’étant  que  de  4 6 d.  S.  Partant  on  n’a  couru 
que  7 dég.  de  Latitude  S , au  lieu  de  1 o d.  qu’on  eftimoit.  Pour  corri- 
ger cette  erreur  tant  fur  le  Rhumb  , que'fur  les  lieues  eftimées  ( comme 
on  a dit  qu’il  le  falloit  faire  en  ce  cas  ci  j changez  le  Triangle  & faites  le 
côté  BC  en  b c précifément  où  finiflent  les  140  lieues  de  la  différence  de 
Latitude  obfervée  ; & pour  avoir  le  côté  b c en  lieues  mineures  dites  : 
Comme  le  finus  du  complément  du  Rhumb  qu’on  fuppofe  encore  être 
N-E  N,  ou  de  3 3 d.  45  m.  (quieft  ici  de  5 yd.  1 5 m.  C)  eft  au  côté  Ab, 
140  lieues  majeures  : Ainfi  le  iinus  du  Rhumb  A (3  3 d.  45  m.  ) eft  au 
côté  b c , qui  donnera  94  lieues  mineures , aufquelles  vous  ajoûtez  la  moi- 
tié de  la  différence  jufqu’à  ce  même  côté  B C eftimé  128;  alors  vous  au- 
rez le  véritable  côté  parallèle  b c , 1 1 1 lieues  mineures.  Voilà  le  parallèle 
corrigé. 

Maintenant  corrigez  le  Rhumb,  en  ajoutant  les  quarrés  de  140  lieues 
majeures  du  côté  A b , & de  1 1 1 lieues  mineures  du  côté  b c , & la  Racine 
quarrée  de  leur  fomme  donnera  le  véritable  nombre  des  lieues  A c , 179  , 
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qui  feront  majeures.  Enfin  pour  avoir  ie  Rhumb  , dites  : Comme  le  côté 
1 7P  lieues , eft  au  finus  de  90  d.  b ; Ainfi  le  côté  b c , 1 1 1 lieues  mineu- 
res , eft  au  finus  du  quatrième  terme  , qui  fera  de  3 8 d.  3 o m.  qui  valent 
N-E-6-d.-N. 


CHAPITRE  V. 

Des  Cartes  Hydrographiques  ou  Marines. 

ON  fe  conduit  fur  les  eaux  par  le  fecours  des  Cartes  Hydrographi- 
ques , comme  on  fait  fur  terre  par  le  moyen  des  Cartes  Géographi- 
ques. Les  Cartes  plattes  ou  au  point  plat , font  dans  la  Navigation  ce 
que  les  Topographiques  font  dans  la  Géographie.  Quant  à leurs  conftruc- 
tions , elles  font  les  memes  ; les  degrés  de  Longitude  & de  Latitude  y font 
égaux  contre  le  véritable  état  des  chofes , & l’ufage  de  toutes  deux  fe 
trouve  borné  à une  très-petite  étendue  de  pays  & de  côtes.  Les  opérations 
s’y  pratiquent  comme  dans  un  quatre  , qui  comprendrait  le  premier  degré 
de  Longitude  & le  premier  de  Latitude  fur  la  Carte  réduite , dont  nous 
parlerons  ci-après. 

Les  Cartes  générales , comme  font  les  Mappemondes  ou  Globes  terref- 
très , embrafient  à la  vérité  toute  la  terre  ou  la  moitié  au  moins , mais  auilî 
elles  font  moins  détaillées  : elles  repréfentent  la  terre  telle  qu’elle  eft , ou 
telle  qu’elle  paraîtrait  à l’œil  , qui  en  regarderait  le  globe  à une  certaine 
diftance  ; mais  la  conftrudion  de  ces  Cartes  eft  bien  plus  difficile.  Nous 
avons  donné  ( en  notre  Livre  des  Ufages  de  l' AjiroDbe  , & en  celui  des  Ufa  ■ 
ges  des  Globes  Liv.  3 Section  2.)  la  manière  de  tracer  toutes  les  Cartes  géo  ■ 
graphiques.  On  ne  fe  fert  de  ces  Cartes  générales  ou  Globes  , que  dans  les 
longs  cours  fur  mer  , parce  que  les  opérations  de  la  Navigation  s’y  prati- 
quent avec  beaucoup  de  difficulté  , & demandent  des  obfervations  bien 
fréquentes.  Nous  donnerons  néanmoins  les  principales  régies  de  la  Navi- 
gation fur  ces  fortes  de  Cartes , après  que  nous  aurons  parlé  des  Cartes  ré- 
duites, qui  répondent  allez  pour  leurs  conftrudions  &.  leurs  ufages  aux 
Cartes  particulières  de  Géographie. 

De  la  Loxodromie „ 

LA  planche  i6me  repréfente  une  Carte  appeîlée  réduite  ou  au  point  réduit. 
Mais  avant  que  d’en  donner  la  conftruétion  & les  ufages  , nous  ne 
pouvons  nous  difpenfer  de  dire  quelque  chofe  de  ce  qui  regarde  la  Loxo- 
dromie. 

Il  faut  fçavoir  que  tant  qu’un  vaifleau  eft  poulie  par  un  même  vent  fur 
la  Boufioîe  , il  doit  toujours  faire  le  même  angle  avec  tous  les  Méridiens 
qu’il  rencontre  fur  la  furface  du  Globe  terreftre.  Car  s’il  court  N & S 
il  fait  un  angle  infiniment  aigu  avec  le  Méridien  qu’il  décrit , c’eft-à-dire 
qu’il  lui  eft  parallèle  , ou  plutôt  qu’il  le  fuit  & ne  s’en  écarte  point.  S’il 
court  E & O , il  coupe  à angles  droits  tous  les  Méridiens,  puifqu’ii  dé- 
crit ou  l’Equateur  ou  un  des  cercles  qui  lui  font  parallèles» 
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Mais  iï  la  courfe  du  Vaiffeau  eft  moyenne  entre  ces  deux  courfes-ci  “ 
alors  il  ne  décrira  plus  un  cercle , parce  qu’un  cercle  tracé  de  cette  manière 
couperait  tous  les  Méridiens  à angles  inégaux  , ce  que  le  vaiffeau  ne  doit 
pas  faire.  Il  décrit  donc  une  autre  courbe  , dont  la  condition  effentielle  eft 
de  couper  tous  les  Méridiens  fous  le  meme  angle.  On  la  nomme  Loxodro- 
niïque  , ou  fimplement  Loxodromie  ; ce  mot  eft  compofé  de  deux  mots 
grecs  , fçavoir  de  Asfè5 , oblique  , & de  Jpo'aoç , courfe.  Ainfi  une  ligne  Loxc - 
dromique  eft  donc  une  ligne  oblique  que  décrit  un  vaiffeau  dans  une  certaine 
direction  : c’eft  une  efpéce  de  fpirale  qui  fait  une  infinité  de  tours  fans 
pouvoir  arriver  à un  certain  point,  qui  eft  le  pôle  où  elle  tend  , & dont 
elle  s’approche  à chaque  pas. 

La  route  d’un  vaiffeau  , à l’exception  des  deux  premières  que  nous 
avons  marquées , eft  donc  toujours  une  Loxodromique . Elle  eft  l'hypote- 
nufe  d’un  Triangle  rectangle  fphérique  , dont  les  deux  côtés  font  le  che- 
min du  vaiffeau  en  Longitude  6c  en  Latitude. 

On  a d’ordinaire  la  Latitude  par  obfervation  ; par  la  Bouffole  on  a 
l’angle  de  la  Loxodromie  avec  l’un  ou  l’autre  des  deux  côtés  ; & ce  qu’on 
cherche  par  le  calcul  de  là  Trigonométrie  , c’eft  la  valeur  de  la  Longitude 
parcourue  & de  la  Loxodromie  , ou  route  du  vaiffeau. 

Mais  comme  cette  ligne  courbe  eft  embaraffante  pour  les  calculs , 
on  a voulu  avoir  la  route  en  ligne  droite  , & il  a fallu  conferver  à cette 
ligne  droite  l’effence  de  la  Loxodromie  , qui  eft  de  couper  toujours  les 
Méridiens  fous  le  même  angle.  Mais  cela  eft  abfolument  impofilble  , tant 
que  les  Méridiens  11e  font  point  parallèles  entre  eux  , comme  en  effet  ils 
ne  le  font  pas.  Il  a donc  fallu  fuppofer  les  Méridiens  parallèles  , d’où  il  eft 
arrivé  que  les  dégrés  de  Longitude  inégalement  éloignés  de  l’Equateur  ont 
été  fuppofés  de  même  grandeur,  quoique  réellement  ils  diminuent  toujours 
depuis  l’Equateur  félon  une  certaine  proportion  connue.  Ainfi  pour  ré- 
parer cette  erreur  , les  dégrés  de  Latitude,  qui  par  la  nature  de  la  Sphère 
font  égaux  par-tout , font  augmentés  dans  les  Cartes  Hydrographiques  , 
en  même  proportion  que  ceux  de  Longitude  auraient  dû  décroître.  Et 
conféquemment  l’inégalité  qui  devrait  être  dans  les  dégrés  de  Longitude 
de  differens  parallèles  , fe  rejette  fur  les  dégrés  de  Latitude,  comme  nous 
le  dirons  ci-après  : or  les  Cartes  conftruites  de  cette  manière  s’appellent 
réduites. 

C onflrvMion  des  Cartes  réduites . 

POur  augmenter  les  dégrés  de  Latitude  , à proportion  que  ceux  de 
Longitude  fe  trouvent  aggrandis,  on  les  fait  égaux  à ceux  de  l’Equa- 
teur , & l’on  employé  les  fécanteV,  qui  augmentent  autant  les  unes  fur 
les  autres , que  les  finus  de  complément  de  Latitude  ( qui  devroient  re- 
préfenter  les  dégrés  de  Longitude)  ont  été  augmentés  en  les  faifant  égaux 
au  rayon  de  l’Equateur  par  le  parallélifme  des  Méridiens  ; Car  le  finus  de 
complément  d’un  arc  eft  au  finus  total  „ comme  le  finus  total  eft  à la  fé- 
cante  de  ce  même  arc. 

Ainfi  prenant  pour  un  dégré  de  l’Equateur  & pour  le  premier  dégré  de 
Latitude  le  rayon  entier  ou  une  partie  aliquote  quelconque  de  ce  rayon  , 
on  prend  pour  le  fécond  dégré  de  Latitude  la  fécante  d’un  dégré  ou  la  par- 
tie aliquote  femblable  de  cette  fécante  ; pour  le  troificme  dégré  de  La- 
titude 
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titude  on  prend  la  fécante  de  deux  degrés  ou  la  partie  aliquote  femblable, 
& ainfi  de  fuite. 

Lorlqu’on  veut  avoir  une  Carte  à plus  grand  point,  on  prend  pour  30  m. 
de  Latitude  & pour  30  m.  de  l’Equateur , un  rayon  de  Cercle  ou  une 
partie  aliquote  quelconque  de  ce  rayon  , pour  un  degré  de  Latitude.  Ainfi 
pour  avoir  1 d.  & demi  de  Latitude,  on  ajoute  de  luite  la  fécante  de  3 o 
m.  ; pour  deux  dégrés  de  Latitude,  on  ajoute  de  même  la  fécante  d’un 
dégré  ; de  pour  3.  on  ajoute  pareillement  la  fécante  d’un  dégré  & demi , 
ou  30  m.  ou  bien  les  parties  aîiquotes  femblables  de  ces  fécantes  ; & ainil 
de  fuite. 

On  fe  fert  pour  cela  dans  la  pratique  , d’une  échelle  de  parties  égales,  fur 
laquelle  on  prend  le  nombre  des  parties  qui  répondent  à peu  près  aux  fé- 
cantes, quife  trouvent  dans  les  Tables,  en  retranchant  les  dernières  figures. 

Dans  ces  Cartes  l’échelle  eft  changeante  à mefure  qu’on  change  de  Lati- 
tude ; donc  fi  on  a navigé , par  exemple , entre  le  40  & le  5 oc  parallèle  , les 
dégrés  des  Méridiens  ,qui  font  entre  ces  deux  parallèles,  ferviront  d’échelle 
pour  mefurer  la  route  ; d’où,  il  eft  évident  que  l’on  trouve  moins  de  lieues 
fur  les  parallèles , à mefure  qu’ils  s’approchent  des  Pôles , puifqu’on  les  me- 
fure par  une  grandeur  qui  croît  aulli  toujours  en  s’avançant  vers  les  Pôles. 

Cela  pofé  , vous  voulez  tracer  une  Carte  réduite  du  4ome  d.  de  Latitude 
feptentrionale  jufqu’au  5 o , & depuis  le  6me  d.  de  Longitude  jufqu’au  1 8 , 
tracez  premièrement  la  ligne  A B , qui  repréfentera  le  4ome  parallèle  à l’E- 
quateur ; divifez-la  en  1 2 parties  égales  pour  les  1 2 d.  de  Longitude  que 
contient  cette  Carte  ; ayez  un  compas  de  proportion  ou  une  échelle  divi— 
fée  , dont  cent  parties  foient  égales  à chacun  de  ces  dégrés , élevez  perpen- 
diculairement fur  les  extrémités  de  la  ligne  A B deux  autres  lignes  qui  re- 
préfenteront  deux  Méridiens  parallèles , lefquels  vous  diviferez  en  ajoûtant 
bout  à bout  les  fécantes  convenables.  Ainfi  pour  la  diftance  du  40  au  41  d. 
de  Latitude  , prenez  fur  votre  échelle  1 3 1 parties  & demie  , qui  eft  la  fé- 
cante de  40  d.  30  m.  : Pour  la  diftance  du  41  au  42  , prenez  133  parties 
& f , qui  eft  la  fécante  de  41  d.  3 o m.  Pour  la  diftance  du  42  au  43  , pre- 
nez pareillement  1 3 6"  parties , fécante  de  42  d.  3 o m.  & ainfi  de  fuite  juf- 
qu’au dernier  dégré  de  votre  Carte  , qui  fera  de  1 54  parties,  fécante  de 
49  d.  3 o m.  & marquera  la  diftance  du  49  d.  de  Latitude  au  5 o , & par 
ce  moyen  les  dégrés  de  Latitude  feront  augmentés  dans  la  meme  propor- 
tion que  ceux  de  Longitude  auroient  dû  décroître. 

Cette  échelle  de  Latitudes  croilfantes  fe  fait  bien  plus  exaélement  par  le 
calcul , en  faifant  cette  régie  de  proportion  , pour  avoir  le  2e1  d.  de  Latitude 
croilfante.  Le  premier  dégré  eft  fuppofé  de  60  parties , & dites  : Le  finus 
total  100000  eft  à do  comme  100008,  ( fécante  de  1 d.  3 o m.  ) eft  au 
4me  terme  qui  viendra  au  4me  terme  environ  90  qu’il  fau droit  ajouter  aux 
60  du  premier  dégré  , pour  avoir  150  parties  par  la  Latitude  croilfante  de 
2 d.  fur  l’échelle  de  la  Carte  réduite. 

Deuxième  exemple  : Pour  avoir  la  diftance  du  9me  dégré  de  Latitude  juf- 
qu’au iomt.  faites  la  régie  comme  ci-delfus  : 100000  eft  à 60.  comme 
ï o 1 3 90  ( fécante  de  9 d.  3 o m.  ) eft  au  4mc  terme  61  qui  donne  fur  1 e- 
chelîe  réduite  cette  diftance  du  9 d.  au  1 o d.  de  Latitude.  On  voit  que  les 
deux  premiers  termes  de  la  régie  font  toujours  le  rayon  total , & la  diftance 
de  60  au  premier  dégré.  Ceft  fur  ce  principe  que  la  Table  fuivante  a été 
calculée.  P p 
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Table  des  parties  de  Latitudes  croisantes  de  io  en  io  minutes. 
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Pour  placer  les  Rhumbs  de  vent  fur  les  Cartes  réduites  , choiffez  un  en- 
droit commode  vers  le  milieu  de  la  Carte , comme  le  point  R , duquel  comme 
centre  vous  décrirez  un  cercle  allez  grand  pour  être  divifé  en  $ 2 parties 
égales  , peur  les  3 2 airs  de  vent  de  la  Eoulîole.  Et  ayant  tracé  vers  le  haut 
de  la  Carte  le  Rhurnb  de  vent  qui  marquera  le  N , parallèle  aux  deux  Mé- 
ridiens civifés , vous  y ferez  une  Fieu r-de-lis , qui  fera  connoître  tous  les 
autres  Rhumbs  de  vent , dont  les  principaux  fe  doivent  diflinguer  par  des 
lignes  plus  greffes. 


POUR  LA  NAVIGATION.  Liv.  VII.  Chap.  V.  29? 

Enfuitevous  placerez,  (lavant  leurs  Longitudes  & Latitudes  , les  Villes 
qui  (ont  ordinairement  repréfentées  par  leurs  plans  , ou  par  un  amas  de 
clochers  & de  tours , les  montagnes  par  des  ondes , les  rivages  & les  val- 
lées par  des  hachures , les  fleuves  & les  rivières  par  des  lignes  qui  ferpen- 
tent  , les  forêts  par  des  arbrifleaux  en  grouppe  , les  ports  & les  rades  par 
des  ancres,  les  mouillages  de  même  , les  Mes  par  leur  enceinte  hachée  de 
toutes  parts  du  côté  de  l’eau  , les  côtes  comme  les  rivages , les  bancs  de 
fable  ou  Syrtes  par  des  petits  points , les  écueils  & rochers  par  des  pointes  de 
roche  , quand  ils  font  découverts  , & par  de  petites  croix  , quand  ils  font 
cachés  fous  l’eau  , &c.  & vous  formerez  ainfi  votre  Carte.  Vous  pourrez 
aulîî  faire  plulieurs  Rhumbs  de  vent  , fuivant  la  grandeur  de  la  Carte  ; 
mais  il  faut  que  les  lignes  N S foient  toujours  parallèles  entre  elles» 

Ufage  des  Cartes  réduites. 

L’Expérience  de  plusieurs  fîécles  a fait  connoître  que  pour  l’ufage  des 
Pilotes  il  faut  des  Cartes  très  - (Impies , où  les  Méridiens , les  pa- 
rallèles à l’Equateur  8c  les  Rhumbs  de  vent  foient  repréfentés  par  des 
lignes  droites  pour  la  facilité  du  pointage  de  leurs  routes.  En  effet  le  prin- 
cipal ufage  des  Cartes  marines  eft  d’y  pouvoir  pointer  ou  compaffer  les 
routes  , à quoi  les  Cartes  réduites  font  les  plus  propres , & l’on  s’en  fert 
ordinairement  comme  des  meilleures. 

Pointer  ou  compaffer  une  route  , c’eft  marquer  fur  la  Carte  le  point 
d’où  l’on  eft  parti , celui  où  l’on  eft  arrivé  , avec  leur  diftance,  & le  Rhumb 
qu’on  a fuivi.,  comme  auffi  leur  Longitude  & Latitude.  Ainfi  foit  qu’on 
ait  un  voyage  à faire  fur  terre  , ou  que  l’on  foit  en  chemin  fur  mer , il  y a 
quatre  chofes  à connoître  , la  Longitude  & la  Latitude  du  lieu  où  l’on 
va  ou  de  celui  où  l’on  eft  , le  Rhumb  de  vent  tenu  ou  à tenir , 8c  la  Dit— 
tance  des  lieues  faites  ou  à faire.  Or  il  fufHt  de  connoître  deux  de  ces 
chofes-là  pour  découvrir  les  deux  autres  ; ce  qui  peut  fe  combiner  en  cinq 
manières  que  nous  allons  expliquer  par  autant  d’exemples  fuivans,  en  fup- 
pofant  toujours  la  Longitude  8c  la  Latitude  du  départ  connues» 

I.  EXEMPLE. 

La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées,  connoifiant  le  Rhumb 
de  vent  8c  la  diftance  des  lieues,  on  demande  la  Longitude  & la  Latitude 
de  l’arrivée.  Un  vaiffeau  parti  de  l'Ifie  d’Queffant  a fuivi  le  S-O  f au  S , 
pour  aller  au  cap  de  Finiftere.  Lemaître  Pilote  (ayant  examiné  la  forçe  du 
vent  , la  quantité  de  voiles  déployées , 8c  connoilfant  par  les  régies  ci-def- 
fus  établies  chap.  III , la  viteffe  de  fon  navire  ) eftime  avoir  fait  5 o lieues 
de  chemin  pendant  20  heures  de  tems  qu’il  eft  en  route  , 8c  pour  jnar- 
quer  fur  la  Carte  le  point  où  eft  le  vaiffeau  , il  doit  prendre  avec  un  com- 
pas 1 étendue  de  2 d.  & demi , équivalais  à 5 o lieues  fur  le  Méridien  , de- 
puis le  4 6WC  d.  jufqu’au  48me  d.  3 o m.  & porter  une  pointe  du  compas 
ainfi  ouvert  fur  le  lieu  d’ou  il  eft  parti  , de  l’autre  pointe  étant  conduite 
fur  la  ligne  de  route  marquera  le  point  T , où  eft  arrivé  le  vaiffeau.  Que  fi 
vous  (ouhaitez  fçavoir  la  Longitude  8c  la  Latitude  de  ce  lieu  d’arrivée  , 
mettez  une  pointe  de  compas  fur  le  point  T , 8c  l’autre  fur  le  plus  proche 
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parallèle  , conduifez  perpendiculairement  le  compas  ainfi  ouvert  le  long 
du  parallèle  jufqu’au  Méridien  ; & le  degre  où  aboutira  le  compas  mar- 
quera la  Latitude  du  point  T.  Pour  la  Longitude  mettez  une  pointe  du 
compas  en  T , & l’autre  fur  le  Méridien  le  plus  proche  , faites  couler  le 
compas  vers  le  parallèle  divifé  , & il  vous  marquera  le  dégré  de  Longi- 
tude. 

Comme  les  parallèles  & les  Méridiens  ne  traverfent  point  la  Carte  » 
pour  ne  la  pas  embarraffer  avec  les  Rhumbs  de  vent,  on  fe  fert  d’une  règle 
qui  traverfe  la  Carte  de  part  & d’autre , & qui  fait  le  même  effet, 

IL  EXEMPLE. 

La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées  connoiflant  le  Rhumb 
de  vent  & la  Latitude  de  l’arrivée,  on  demande  la  Longitude  & la  diftance 
des  lieues.  Un  Pilote  fçachant  le  Rhumb  de  vent  qu’il  a fuivi  depuis  fon 
départ  , & ayant  pris  hauteur  , connoît  la  Latitude  où  eft  fon  vaiffeau. 
On  veut  qu’il  marque  fur  la  Carte  le  lieu  où  il  eft,  & combien  de  che- 
min il  a fait.  Il  faut  fuppofer  qu’étant  parti  de  i’Ifle  d’Oueffant  il  eft  ar- 
rivé en  un  lieu  dont  la  Latitude  eft  de  4 6 d.  ; cela  étant  , il  ouvrira  le 
compas  depuis  4 6 d.  du  Méridien  jufqu’à  48  d.  3 c m.  qui  eft  la  Latitude 
du  départ  , où  ayant  placé  une  régie  jufqu’à  l’Ifle  d’Oueffant,  il  fera  cou- 
ler le  long  de  cette  régie  une  pointe  de  compas  jufqu’à  ce  que  l’autre 
pointe  rencontre  la  ligne  de  route  ; le  point  d’interfeétion  fera  celui  où 
étoit  le  vaiffeau  au  tems  de  l’obfervation  , & par  conféquent  marquera  fa 
Longitude.  A l'égard  du  chemin  parcouru  , ouvrez  le  compas  depuis  ce 
point  jufqu’au  lieu  du  départ , & portez  cette  ouverture  fur  le  Méridien 
vis-à-vis  de  la  route  ; & elle  ira  depuis  45  d.  3 o m.  jufqu’à  48  d.  30  m, 
qui  font  6 o lieues  de  chemin  , à raifon  de  20  lieues  par  dégré, 

III.  EXE  M P L E. 

La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées , connoiflant  la  Lati- 
tude de  l’arrivée  & la  diftance  du  chemin  couru  , on  demande  la  Longi- 
tude de  l’arrivée  & le  Rhumb  de  vent  qu’on  a tenu. 

Un  navire  parti  de  4 6 d.  de  Latitude  N , & de  5 d.  de  Longitude,  a 
couru  200  lieues  entre  le  S & l’O , & s’eft  trouvé  par  les  40  d.  30  m.  de 
Latitude  N.  Pour  avoir  3a  Longitude  de  l’arrivée  & le  Rhumb  de  vent 
qu’a  tenu  le  vaiffeau , ouvrez  le  compas  à la  diftance  de  10  d.  comptant 
20  lieues  par  aégré  , entre  les  Latitudes  du  départ  & de  l’arrivée  fur  le 
Méridien  depuis  40  d.  jufqu’à  4 6 d.  ; mais  comme  cela  ne  fuffit  pas  , & 
qu’il  n’y  a que  <5  d.  prenez  une  ouverture  de  compas  proportionnelle  au- 
deffus  & au-deffous  de  la  Latitude  courue , comme  depuis  38  d.  jufqu’à 
48  d.  de  Latitude  pour  les  200  lieues  courues  ; mettez  le  compas  ainfi 
ouvert  fur  le  point  du  départ,  & faites  un  arc  de  cercle  vers  S-Q  ; puis  du 
point  40  d.  30  m.  de  Latitude  de  l’arrivée  tirez  parallèlement  à l’E  & à 
l’O  une  ligne  , & le  point  où  elle  coupera  l’arc  ci-deffus  fêta  celui  de  l’ar- 
rivée : de  ce  point  d’interfeciion  de  l’arc  ci-deffus „ tirez  une  parallèle  au 
Méridien  , ou  gliffez  le  compas  parallèlement  au  Méridien  jufqu’à  la  ligne 
E & O,  & l’interfe&ion  fur  cette  ligne  vous  marquera  la  Longitude  de 
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l’arrivée  353  c!.  Donc  on  eft  deicendu  vers  l’O  de  1 2 d.  Au  lieu  de  pren- 
dre tout  d’un  coup  l’ouverture  de  compas  de  i o d.  ou  200  lieues  , il  con- 
viendroit  davantage  de  prendre  feulement  deux  fois  l’ouverture  de  5 d. 
depuis  4 6 d.  jufqu’à  41  d.  & mettant  ces  ouvertures  l’une  au  bout  de 
l’autre  fur  leRhumb  , on  auroit  l’ouverture  proportionnelle  de  200  lieues. 

Pour  trouver  le  Rhumb  de  vent,  il  faut  tirer  une  ligne  du  point  de 
départ  à celui  de  l’arrivée  , & voir  quel  angle  elle  fait  avec  le  Méridien  , 
ou  à quelle  ligne  de  la  rofe  elle  eft  parallèle,  de  l’on  trouvera  ici  S-O  ~ O 
pour  le  Rhumb  cherché. 

IV.  EXEMPLE. 

La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées,  connoiflant  la  Lon- 
gitude & la  Latitude  du  lieu  où  l’on  va  ou  de  l’arrivée,  on  demande  quel 
Rhumb  il  faut  tenir  , & quelle  eft  la  diftance  des  lieues  ? 

Un  vaifleau  part  de  llile  d’Ouefîant  à 48  d.  30  m.  de  Latitude  N , & 
13  d.  3 o m.  de  Longitude  pour  aller  au  cap  de  Finiftére  en  Galice  à 43  d. 
de  Latitude  & 8 d.  de  Longitude.  On  demande  quelle  route  il  faut  tenir , 
& quelle  eft  la  diftance  des  lieues.  Imaginez-vous  une  ligne  tirée  de  l’Ifte 
d’üueiïant  au  cap  de  Finiftére,  & en  examinant  avec  un  compas  à quel 
Rhumb  de  vent  marqué  fur  la  carte  cette  ligne  eft  parallèle  , ce  fera  ce- 
lui qu’il  faut  fuivre  ; alors  vous  trouverez  que  c’eft  le  S-O  ~ S qui  convient 
à cette  route. 

A l’égard  de  la  diftance  , prenez  avec  un  compas  d’un  feul  coup 
toute  l’étendue  de  la  route , & rapportez-la  vis-à-vis  de  la  route  fur  le  Mé- 
ridien , non  en  commençant  de  compter  au  degré  du  départ , parce  que  vous 
n’auriez  pas  une  diftance  proportionnelle  , puifque  l’ouverture  de  com- 
pas fe  termineroit  bien  au  - delà  de  la  Latitude  de  l’arrivée  ; mais  rappor- 
tez-la aux  dégrés  de  Latitude  qui  y répondent  ( c’eft-à-dire  , depuis  le  45)  d. 
y m.  3 o" , jufqu’iau  42  d.  2 2 m.  3 o\  ce  qui  lait  6 d.  45  m.  à 20  lieues 
par  dégré  ) & vous  trouverez  135  lieues  de  diftance  courue.  Ou  bien  con- 
tentez-vous de  prendre  la  moitié  de  la  diftance  courue  , & portez-la  de- 
puis le  point  de  départ  fur  le  Méridien  vis-à-vis  la  route;  comptez-en  les 
lieues  par  les  dégrés,  & en  doublant  ces  lieues,  vous  aurez  dans  leur  fomme 
affez  juftement  la  quantité  des  lieues  courues. 

V.  E X E M P L E. 

La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées,  connoiftànt  la  Lon- 
gitude de  l’arrivée  & le  Rhumb  qu’on  a tenu  , on  demande  la  Latitude 
de  l’arrivée. 

On  eft  parti  de  40  d.  3 o m.  N , & de  3 5 3 d.  3 3 m.  de  Longitude  , on 
a couru  N-E  ~ E , jufques  par  les  5 d.  de  Longitude  ; on  connoîtra  la 
Latitude  de  l’arrivée  & les  lieues  de  diftance  par  l’opération  fuivante.  Ti- 
rez du  point  du  départ  connu  une  ligne  indéfinie  parallèle  à N-E  f E , ti- 
rez encore  du  point  5 d.  de  Longitude  une  parallèle  au  premier  Méridien  , 
& le  point  d’interfeélion  fe  trouvera  par  la  Latitude  de  4 6 d.  Pour  la  dif- 
tance des  lieues , prenez  avec  un  compas  l’ouverture  du  point  clu  départ 
à celui  de  l’arrivée  , 8c  poitez-la  vis-à-vis  la  route  fur  le  Méridien  , il  y 
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aura  autant  de'  10  lieues  que  de  degrés , c’eft-a-dire , depuis  3 8 d.  jufqu  a 
48  d.  de  Latitude , les  10  d.  font  :oo  lieues, 

VI.  EXEMPLE. 

Connoiflant  les  Latitude  & Longitude  d’un  lieu  , trouver  ce  lieu  dans 
la  Carte  réduite.  Ayant  mis  une  pointe  de  Compas  à Carte  marine  fur  le 
degré  de  Latitude  connue  , & l’autre  pointe  fur  le  plus  proche  parallèle 
il  laut  de  l’autre  main  mettre  la  pointe  d’un  fécond  compas  fur  le  degré 
de  Longitude  connue  , & l’autre  pointe  fur  le  plus  proche  Méridien  , 8c 
faire  couler  ces  deux  compas  jufqu’à  ce  que  deux  de  leurs  pointes  fe  ren- 
contrent , alors  le  point  de  joncftion  fera  le  lieu  cherché. 

S’il  falloit  aller  aux  côtes  d’Afrique  , mais  qu’elles  ne  fe  trouvaient  pas 
marquées  fur  la  Carte  , comme  étant  trop  petite,  alors  on  la  prolongeroit 
comme  nous  avons  enfeigné  à le  faire,  fur  le  même  point  que  la  Carte 
dont  nous  venons  de  parler  pour  l’y  coller  : ou  bien  l’on  palferoit  de  cette 
Carte  à une  autre  des  côtes  d’Afrique  peut-être  plus  grande  ou  plus  pe- 
tite. Si  l’on  prolonge  la  Carte  en  y en  collant  une  autre  de  meme  point, 
il  n’y  aura  qu’à  faire  les  opérations  comme  fur  une  même  Carte  ; mais  fî 
l’on  change  de  Carte  , il  faudra  trouver  dans  la  nouvelle  le  point  où  l’on 
eft  arrivé.  Et  de  ce  point , comme  du  départ  connu  par  fes  Longitude  8c 
Latitude  , on  tracera  fur  cette  Carte  une  nouvelle  route  , comme  nous 
avons  dit  en  l’Exemple  premier. 

Remarquez  que  les  corredions  à faire  fur  le  Compas  de  route  , doivent 
auill  le  pratiquer  fur  la  Carte  réduite  , comme  fur  le  Quartier-de-réduc- 
tion. 

Il  n’y  a de  corredions  à faire  fur  les  Cartes  réduites  qu’en  fe  confor- 
mant à la  Latitude  obfervée  , qui  feule  fuffira  avec  le  Rhumb  de  vent  cor- 
rigé , ou  avec  la  Longitude  obfervée. 

Si  l’on  veut  lire  avec  quelque  attention  ce  que  nous  avons  dit  dans  le 
calcul  fur  le  5me  exemple  d’une  route  pratiquée  par  le  Quartier-de-réduc- 
tion  , on  y apprendra  que  la  Trigonométrie  fe  peut  appliquer  heureufe- 
ment  à la  Carte  réduite  au  moyen  de  la  Table  des  Latitudes  croiflantes  , 
qu’on  y évite  même  les  rédudions  de  lieues  mineures  en  lieues  majeures, 
8c  la  recherche  du  moyen  parallèle  ; parce  qu’on  y forme  toujours  des 
Triangles  redangles , dont  trois  chofes  font  connues  avec  leurs  propor- 
tions. Ce  qui  fuffit  pour  avoir  par  les  nombres  le  refte  du  Triangle  de  Na- 
vigation fur  la  Carte.  Ainfi  fuppofé  que  j’aye  couru  N-E  ~ N depuis  le 
45  d.  de  Latitude  N jufques  au  5 1 d.  aulli  N , je  connoîtrai  la  différence 
de  Longitude  courue  depuis  le  départ,  en  faifant  cette  analogie  : Comme 
le  rayon  total  100000  eft  à 539  parties  (qui  dans  la  Table  des  Latitu- 
des croiflantes  conviennent  à la  différence  des  d d.  de  Latitude  courue  ; 
ainfi  66817  , ( tangente  du  Rhumb  de  vent  connu  & tenu)  eft  au  qua- 
trième terme , qui  dans  cet  exemple  eft  de  360,  lefquels  font  des  minutes 
E , parce  que  le  premier  dégré  de  Latitude  croiffante  eft  eftimé  do  par- 
ties , comme  le  premier  dégré  de  Longitude  fur  l’Equateur.  Or  ce  quo- 
tient 3 do  diviié  par  do  donnera  d d.  de  Longitude  fur  le  parallèle  de  l’ar- 
rivée , qui  eft  précifément  ce  qu’on  .cherchoit. 

Changez  en  la. manière  fuivante  les  termes  de  cette  analogie  comme  il 
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convient  , & vous  aurez  le  Rhumb  de  vent  tenu  , Il  vous  connoiffez  la 
différence  en  Longitude  & en  Latitude  , & dites:  360  eft  à ioooco 
comme  5 3 9 eft  au  4',1c  terme  ou  quotient , qui  donnera  dans  la  Table  des 
Tangentes  , la  tangente  de  l’arc  du  complément  du  Rhumb  cherché. 

Par  une  analogie  aulîl  convenable  on  aura  fur  ce  principe  la  Latitude 
de  l’arrivée , pourvu  que  l’on  connoiffe  fa  différence  en  Longitude  de  la 
route,  le  Rhumb  de  vent  tenu,  & la  Latitude  du  départ  fuppofée  connue, 
en  difant  : 66817  (tangente  du  Rhumb  connu)  eft  à 3<5’o  comme 
100000  au  4n,e  terme  ou  quotient , qui  viendra  539,  lequel  nombre  dans 
la  Table  des  Latitudes  croiffantes  répond  à 6 d.  de  Latitude , à compter 
depuis  la  Latitude  du  départ  qui  étoit  au  45  me  dégré. 

Mais  pour  avoir  l’hypoténufe  de  ces  Triangles  ou  la  diftance  des  lieues 
courues,  la  Table  des  Latitudes  croiffantes  n’eft  pas  d’un  grand  fecours , 
elle  n’eft  utile  que  pour  les  deux  côtés  du  Triangle.  Il  faudra  donc  con- 
vertir les  dégrés  de  Latitude  en  lieues  majeures  , c’eft-à-dire  , multiplier 
chaque  dégré  par  20  , & opérer  ainfi  : Comme  le  rayon  total  ou  100000 
eft  à la  quantité  des  lieues  majeures  ( ou  dégrés  de  Latitude  qui  étant  mul- 
tipliés par  20  donnent  120)  ainfi  la  fécante  de  l’angle  du  Rhumb  eft  au 
quatrième  terme  , qui  donne  la  diftance  des  lieues  courues , ou  la  lon- 
gueur de  l’hypoténufe  en  lieues  marines  à raifon  de  20  au  dégré. 

Réduifez  les  dégrés  de  différence  de  Longitude  courue  en  autant  de 
lieues  que  l’efpace  qu’ils  contiennent  fur  le  parallèle  de  l’arrivée  en  vaut 
fur  l’Equateur  , Se  mettez  ce  nombre  de  lieues  en  place  du  fécond  terme 
de  l’analogie  ci-deffus  ; au  troifiéme  terme,  mettez  la  fécante  du  complé- 
ment du  Rhumb  , & vous  aurez  au  quotient  la  même  chofe  que  defîus  , 
c’eft-à-dire  , la  diftance  des  lieues  courues , ou  l’hypoténufe  du  Triangle 
de  navigation. 

VIL  E X E M P L E. 

Pratique  a la  Rade. 

Etant  arrivé  à une  rade  marquée  fur  la  Carte  réduite,  & ayant  un  plan 
de  cette  rade  , on  demande  fur  le  plan  le  point  où  eft  le  vaiffeau. 

Soit  le  vaiffeau  à la  rade  A : il  faut  s’afliirer  du  point  de  pofition  du 
vaiffeau  dans  cette  rade  , pour  éviter  les  écueils  qui  pourraient  s’y  ren- 
contrer : on  trouve  ce  point  par  une  feule  ftation  fur  le  vaiffeau.  Soient 
les  trois  points  connus  & marqués  fur  le  plan  de  la  rade  D C B : prenez 
fur  le  vaiffeau  avec  un  infiniment  les  angles  viluels  B C D , enfuite  pre- 
nez un  Rapporteur , & ajuftez-en  le  centre  fur  le  plan  à peu  près  au  point 
où  vous  jugez  que  doit  être  le  vaiffeau  , puis  reculez  ou  avancez  le  Rap- 
porteur de  manière  que  les  angles  foient  les  memes  furie  plan  qu’ils  ont 
été  obfervés  furie  vaiffeau  vers  BCD  ; alors  le  centre  du  Rapporteur  mar- 
quera fur  le  plan  la  pofition  jufte  du  vaiffeau  , & l’on  verra  fi  ce  point  ne 
fe  trouve  pas  fur  le  plan  au  point  de  quelque  brifant  ou  rocher  , cette  mé- 
thode toute  mécanique  quelle  eft  , parait  la  plus  jufte. 

Ou  bien  géométriquement.  Obfervez  avec  un  infiniment  de  deffus  le 
vaiffeau , les  angles  compris  entre  les  rayons  vifuels  A B , A C & A D -, 
formez  auflî  fur  le  plan  le  Triangle  BCD  par  des  lignes  tirées  de  ces  trois 
points  B C D : & de  la  bafe  B D tirez  du  côté  de  la  terre  des  lignes  BE  , 
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D E , qui  faflent  des  angles  égaux  aux  obfervés  fur  le  vaifleau  , faites  l 'an- 
gle D R E égal  à l’obfervé  D AC,  & réciproquement  B D E égal  à i’ob- 
fervé  BAC,  pour  avoir  le  point  d’interfedion  G , fur  le  plan  du  côté  de 
la  terre.  Enfuite  faites  palier  un  cercle  par  les  trois  points  B G D , tirez 
la  ligne  G C , & prolongez-îa  jufqu’à  la  circonférence  du  cercle  ; alors  le 
point  A ( où  la  ligne  G AC  rencontrera  la  circonférence  du  cercle  ) fera 
fur  la  Carte  le  point  où  eft  le  vaifleau. 

VIII,  EXEMPLE. 

Pratique  a la  vue  des  Côtes. 

Connoiflant  les  côtes  & les  terres  à la  vûe  , & leur  fituation  par  rapport 
au  vaifieau  , on  demande  le  point  où  l’on  eft  fur  la  Carte. 

Etant  fur  un  navire  , obfervez  que  il  fie  d’Ouefîant  eft  au  N-E  , & l’Ifle 
des  Saints  à l’E  , il  s’agit  de  fçavoir  fur  la  Carte  le  point  où  l'on  eft.  Tirez 
pour  cet  eftet  fur  la  Carte  d’Oueflant  une  parallèle  au  S-O  , ou  N-E  , & 
de  fille  des  Saints  une  autre  ligne  parallèle  à l’O  ou  E , le  point  où  elles 
fe  rencontrent  repréfente  le  lieu  où  l’on  eft  : c’eft  ce  qu’on  appelle  aufti 
relever  les  terres.  De  la  même  manière  , de  deux  polirions  de  vaifleau  , & 
le  Rhumb  connu  , fi  l’on  découvre  les  memes  objets  , on  peut  faire  la 
Carte  des  côtes;  il  ne  faut  que  fe  rappeller  ce  que  nous  avons  dit  des  u Ga- 
ges du  Demi-cercle  & de  la  Bouflole  , pour  lever  les  plans  , & l’appliquer 
ici  pour  fçavoir  comment  on  doit  fe  comporter  pour  lever  les  plans  de 
deflus  un  vaifleau  qu’on  auroit  arrêté  fur  fes  ancres  en  deux  points , dont 
on  connoîtroit  l’alignement  par  le  rhumb  de  vent  , & la  diftance  par  le 
Loch.  Il  ne  nous  refte  plus  qu’à  parler  de  la  manière  de  lever  les  vûes  des 
terres  & des  côtes , ce  qui  eft  très-utile  à ceux  qui  approchent  des  terres  ; 
nous  le  ferons  à la  fin  de  cet  ouvrage  en  donnant  l’ufage  d’un  inftrument 
pour  lever  ces  vûes  très-facilement. 

Des  Loxodromies. 
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A Yant  expliqué  fuffifamment  ci-deflùs  avant  l’article  des  Cartes  rédui- 
\ tes  , la  nature -de  la  Loxodromie  ( qui  n’eft  autre  chofe  que  la  ligne 
que  décrit  un  vaifleau  quand  il  fuit  un  meme  Rhumb  de  vent , laquelle 
n’eft  alors  ainfi  que  ledit  Rhumb  ni  N de  S , ni  E & O , mais  une  courbe 
ou  fpirale  ) il  ne  nous  refte  plus  qu’à  enfeigner  la  manière  de  tracer  ces  li- 
gnes courbes  fur  un  Globe  terreftre  ou  une  Mappemonde  , & la  méthode 
pour  s’en  fervir  dans  la  Navigation. 

Décrivez  une  rofe  fur  un  petit  papier  , divifez  - la  en  fes  3 2 airs  de 
vent,  huilez  le  papier  & placez-le  fur  un  Globe  terreftre  au  milieu  de 
l’Océan  ou  d’autres  Mers  , de  forte  que  la  ligne  N & S convienne  à la 
même  fur  le  Globe  , & la  ligne  E & O aux  memes  lignes  fur  l’Equateur  ; 
alors  vous  marquerez  les  points  des  divifions  de  la  rofe  fur  le  Globe , pour 
prolonger  les  Rhumbs  de  veut  fur  les  Méridiens  voifins  ; enfuite  placez 
votre  papier  huilé  fur  le  Méridien  plus  voifin  à un  point  d’interfedion  , 
par  exemple,  figure  H au  point  C , & orientez  la  rofe  comme  au  premier 
Méridien  ; marquez  fur  les  Méridiens  qui  fuivent , un  point  comme  vous 

avez 
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avez  marqué  en  C ; vous  décrirez  une  ligne  courbe  par  tous  ces  points , 
laquelle  fera  une  Loxodromie.  Il  faut  en  faire  autant  fur  toutes  les  pre- 
mières ou  les  huit  Rhumhs  de  vent  qui  font  partis  de  la  rofeau  point  A , 
& les  conduire  de  Méridien  en  Méridien  jùfqu’aux  environs  du  Pôle  , & 
vous  aurez  les  Loxodromies  marquées  fur  un  Globe.  Ce  que  vous  faites 
fur  l'Equateur  vous  le  pouvez  encore  répéter  fur  tout  autre  parallèle,  afin 
de  donner  plus  de  rofes  fur  le  Globe  , & faciliter  le  pointage  des  routes 
par  la  Loxodromie.  Il  faudra  choifir  les  places  les  plus  avantageufes  fur 
le  Globe,  comme  on  a fait  fur  la  Carte  réduite.  Ce  que  vous  aurez  pra- 
tiqué fur  le  Globe,  fe  pratiquera  de  la  meme  manière  fur  les  Méridiens 
d’une  Mappemonde  en  obfervant  toujours  de  bien  orienter  la  rôle  tranf- 
parente  fur  le  Méridien  , ou  de  faire  un  cercle  du  point  A , comme  cen- 
tre , que  vous  diviferez  pour  en  tirer  les  Loxodromies  ou  Rhumbs  obli- 
ques ; enfuite  un  autre  cercle  du  point  C , comme  centre , pour  continuer 
le  quatrième  Rhumb  ; alors  la  divifion  commencera  du  côté  du  N , & 
finira  pour  un  quart  au  parallèle  fur  lequel  eft  la  rofe  , comme  on  a fait  de 
A comme  centre  aux  points  Y & Z ; & ainfi  du  refte. 

Pour«pointer  une  route  fur  le  Globe  , comme  pour  aller  du  2 0me  d.  de 
Latitude  & du  3 me  d.  de  Longitude  à 3 3 d.  de  Latitude  & à 1 o d.  de  Longi- 
tude E , prenez  fur  le  Globe  avec  un  Compas  la  diftance  de  20  à 3 3 d.  de 
Latitude  fur  un  même  Méridien  , & avec  un  autre  compas  fur  le  parallèle 
de  3 3 d.  SCfur  le  Méridien  de  3 d.  de  Longitude  , la  diltance  à 1 o d ; 
enfuite  conduifez  le  premier  compas  fur  les  parallèles  de  20  & 33  d.  juf- 
qu’à  ce  que  vous  rencontriez  quelque  Ligne  loxodromique  ; alors  arrêtant 
fous  le  Méridien,  le  point  où  eft  coupé  le  parallèle  de  20  d.  par  une  Lo- 
xodromie , prenez  le  fécond  Compas  avec  fon  ouverture  , portez-le  fur 
le  parallèle  de  3 3 d.  & voyez  fi  la  Loxodromie  s’écarte  vers  E de  7 d. 
différence  en  longitude  ; fi  cela  eft  , il  faudra  prendre  ce  Rhumb  pour  aller 
au  lieu  propofé  , parce  qu’il  eft  parallèle  à la  route  qu’on  a deflein  de  cou- 
rir. Ce  que  vous  faites  fur  le  Globe  , vous  le  faites  aufli  fur  la  Mappe- 
monde à très-peu  de  chofe  près. 

Mais  la  Navigation  par  les  Loxodromies  fe  pratique  bien  plus  fùrement 
par  le  calcul  & les  Tables , dont  nous  donnons  ici  le  principe  & un  mo- 
dèle , chacun  devant  en  faire  comme  il  en  aura  befoin  , parce  qu’on  peut 
être  obligé  d’en  taire  pour  chaque  degré  du  Quart  de  cercle.  On  fqait  d’ail- 
leurs que  ce  qu’on  fait  fur  un  quart  du  Globe  ou  de  la  Mappemonde  fert 
aux  trois  autres  quarts , & qu’il  fuffit  de  donner  des  régies  pour  ce  quart , 
pour  qu’elles  foient  les  memes  pour  les  trois  autres  quarts. 

Chaque  Table  de  Loxodromie  contient  trois  colonnes  : Elle  commence 
à l’Equateur  & s’augmente  en  approchant  du  Pôle.  Voici  une  partie  de 
celle  dont  on  fe  fert  dans  la  troifiéme  Loxodromie , où  le  vaifleau  eft  fup- 
pofé  parti  de  l’Equateur  avec  un  Rhumb  de  3 3 d.  * , & égal  fur  tous  les  Mé- 
ridiens , l’hypoténufe  des  Triangles  qu’il  fait  étant  fuppofée  de  1 o en  10 
lieues.  Il  fera  aifé  de  continuer  cette  Table  & de  trouver  des  quantités  pro- 
portionnelles. 
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Table  de  la.  troifiéme  Loxodromie  ou  de  N - E \ N , qui  commence 
a ['Equateur  cr  qui  fait  avec  leu  Méridiens  quelle  rencontre 
un  angle  de  d. 

SOit  AIL,  une  partie  de  la  furface 
du  Globe,  I l’un  des  Pôles , A L 
une  partie  de  l’Equateur,  & A CE  K 
le  troifiéme  quart  de  vent  ou  la  troi- 
fiéme Loxodromie , & que  la  partie 
A C foit  de  1 o lieues,  lefquelies  mul- 
tipliées par  trois , feront  3 o tiers  de 
lieues , égaux  chacun  à une  minute 
d’un  grand  cercle.  Ainfi  au  Triangle 
ABC  reétangle  en  B , ayant  les  tiers 
de  lieues  A C connus , avec  les  angles 
aigus  ANC,  on  trouvera  les  minutes 
de  Latitude  fur  le  Méridien  A B par 
cette  régie  de  trois  : comme  100000 
ou  rayon  B C eft  à 5 o , qui  font  les  3 o tiers  de  lieues  A C.  Ainfi  83147 
( finus  de  l’angle  C , 5 6 d.  15  m.  & complément  du  llhumb  de  vent)  eft 
aux  minutes  de  Latitude  AB,  qui  donnent  pour  4me  terme  ou  quotient 
24  de  minutes  , c’eft-à-dire  , prefque  2 ^ m.  de  différence  en  Latitude  , 
pour  le  côté  A B répondant  à 1 o lieues  fur  le  Rhumb  A C , & fucceillve- 
ment  fur  chaques  1 o lieues  jufqu’au  bout  de  la  Loxodromie  , ou  depuis 
l’Equateur  jufqu’au  Pôle.  Ainfi  la  difiance  AC  de  1 o lieues  donne  A B 
ou  C G 25  m.  de  Latitude  ; A E étant  de  20  lieues , donne  A H ou  F E 
50  m.  ce  Latitude  ; & ainfi  du  refte. 

Pour  calculer  la  troifiéme  colonne  des  Longitudes  , c’eft:  ainfi  qu’il  con- 
vient opérer.  Ayant  la  différence  en  Latitude  A B & l’angle  de  Rhumb 
de  vent , il  faut  trouver  la  différence  en  Longitude  B C avec  les  Latitudes 
croifTantes.  Faites  cette  régie  de  trois  : Le  rayon  efl  aux  parties  croisan- 
tes de  différence  en  Latitude  A B , comme  la  tangente  du  Rhumb  de  vent 
eft  aux  minutes  de  Longitude  pour  le  côté  B C ; Et  en  continuant  par  la 
différence  en  Latitude  C D & le  Rhumb  de  vent  , vous  trouverez  les  mi- 
nutes de  Longitude  pour  D E , ainfi  que  pour  tous  les  autres  Triangles  , 
dont  l’un  des  côtés  marque  toujours  la  différence  en  Latitude  de  25  m. 
& en  ajoutant  les  minutes  de  Longitude  de  DE  à celles  de  A G ou  H D , 
vous  aurez  les  minutes  de  Longitude  de  H E ou  A F , & ainfi  du  refte.  De 
forte  que  vis-à-vis  chaque  Latitude  , vous  trouverez  les  lieues  de  diftance 
depuis  l’Equateur  fur  ce  Rhumb  de  vent , & les  degrés  & minutes  de  dif- 
férence en  Longitude  , aufli  depuis  l’Equateur  jufqu’à  ce  point  en  fuivant 
ce  Rhumb  de  vent. 

Remarquez  que  plus  les  Triangles  ABC  font  petits,  en  contenant 
moins  de  lieues  pour  A C , plus  les  calculs  font  jufles  ; parce  que  le  Trian- 
gle approche  plus  d’un  recfiîigne , dont  la  diflance  des  lieues  eft  l’hypo- 
tenufe  , la  Latitude  obfervée  un  coté  & un  angle  de  90  d.  Outre  cela  l’an- 
gle du  Rhumb  étant  connu  , le  calcul  fera  ailé  par  les  régies  générales. 
La  Table  de  Loxodromie  donne  donc  trois  chofes  qui  regardent  ie  dé- 
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part  qui  font  également  dans  chaque  demande  ou  régie  de  Navigation  , 
fçavoir , la  diftérence  en  Latitude , la  différence  en  Longitude  Ôc  la  dif- 
tance  des  lieues  courues , ce  qui  fert  à trouver  ainfi  le  refte  , comme  on 
le  va  voir  par  cinq  exemples , qui  répondront  à ceux  que  nous  avons  donné 
fur  la  Carte  réduite  & le  Quartier-de-réduélion. 


I.  EXEMPLE. 


Suppofons  qu’étant  parti  de  46  d.  5 9 m.  N & de  u d.  de  Longr 
tude  , on  ait  couru  150  lieues  N-O  £ N , on  demande  la  Latitude  & la 
Longitude  de  l’arrivée. 

Dans  la  première  colonne  de  la  Table  de  la  troifiéme  Loxodromie  vous 
avez  depuis  l’Equateur  vis-à-vis  lefdits  4 6 d.  5 9 m.  1 1 3 o lieues;  & dans 
la  troifiéme  , 3 5 d.  3 8 m.  de  Longitude  ; or  ajoutez  les  1130  lieues 
du  départ  aux  150  d’arrivée,  & vous  aurez  1280  lieues  depuis  l’Equa- 
teur. A la  fécondé  colonne  & vis-à-vis  lefdits  1280  lieues  vous  voyez  5 3 d. 
1 3 m.  de  Latitude  à l’arrivée  ; à côté  du  meme  article  vous  voyez  42  d. 
9 m.  de  Longitude  ; ôtez  de  cette  Longitude  celle  de  3 5 d.  3 8 m.  qui 
fe  trouve  dans  la  troifiéme  colonne  , il  refiera  6 d.  31  m.  qui  eft  la  vé- 
ritable différence  en  Longitude  , laquelle  étant  encore  ôtée  de  la  Longi- 
tude du  départ  ( parce  qu’on  a couru  O ) il  a du  refier  5 d.  27  m.  pour 
la  Longitude  de  l’arrivée.  Mettez  au  net. 


A la  Latitude  du  départ  il  y avoir  depuis  l’Equateur 
Lieues  de  diffance  courue  à ajoûter 
Donc  les  lieues  de  l’arrivée , côme  il  eft  écrit  vis-à- 
Longitude  du  départ 

Différence  tant  en  Longitude  qu’en  Latitude 
Donc  la  Longitude  d’arrivée  eft 


Si  les  Latitudes  étoient  de  differentes  deno 
feptentrionale  & l’autre  méridionale , il  les  faudrait  ajouter  l’une  à l’au- 
tre , pour  avoir  leur  différence  en  leur  fomme  , comme  nous  avons  fait  au. 
Quartier-de-réduélion  : quand  une  Longitude  excédera  360  d.  il  faudra 
compter  un. 

II.  EXEMPLE. 


Lieues 

Latitude 

Longit . 

D M 

D 

M 

1130 

4d  59 

3 5 3 8 

150 

1280 

53  M 

42 

9 

6 14 

1 2 

d 3 I 

© 

. . . 

5 '-9 

ations , 

dont  1’ 

une  fut 

I.es  Longitude  & Latitude  de  départ  fuppofées , & le  troifiéme  Rhumb 
tenu  , on  demande  la  Longitude  de  l’arrivée  , & la  diftance  des  lieues. 

Nous  fuppofons  qu’on  foit  parti  de  46  d.  5 9 m.  N & de  1 2 d.  de  Lon- 
gitude , & qu’on  foit  arrivé  à 5 3 d.  1 3 m.  de  Latitude  fous  N-O  f N , 
ôtez  defdits  5 3 d.  13  m.  lefdits  46  d.  59  m.  il  reliera  6 d.  14  m.  pour 
la  différence  des  Latitudes.  Par  la  régie  ci-defTus  vous  trouverez  dans  fa 
Table  à côté  de  6 d.  14  m.  de  Latitude , 150  lieues  ; vous  aurez  la  dif- 
férence en  Longitude  en  cherchant  dans  le  même  rhumb  vis-à-vis  de  4 6 d. 
59  m.  5 5 d.  3 8 m.  de  Longitude , & vis  - à-vis  de  5 3 d.  1 3 m.  de  Lati- 
tude 42  d.  9 mf  de  Longitude  ; ôtez  de  42  d.  9 m 35  d.  38  m.  il  réi- 
téra d d.  3 1 m.  de  différence  en  Longitude  , laquelle  eft  O , & partant  à 
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ôter  de  1 2 d.  du  départ  : on  fera  donc  arrivé  à 5 d.  29  m.  de  Longitude» 
après  avoir  couru  150  lieues  entre  les  parallèles  fufdits.  Mettez  au  net» 

III.  EXEMPLE 

On  part  de  45  d.  44  m.  N , & de  5 5 7 de  Longitude  , on  a fingîé  1 $ o 
lieues  entre  N O.  Ayant  obfervé  5 1 d.  5 8 m.  de  Latitude  N » on  de- 
mande la  Longitude  de  l’arrivée  & le  Rhumb  de  vent. 

Examinez  des  Tables  de  difterens  Rhumbs  ou  faites-les , jufqu’à  ce  que 
vous  ayez  trouvé  celle , où  la  différence  des  lieues  réponde  aux  deux  La- 
titudes du  départ  & de  l’arrivée  & foit  précifément  les  150  lieues  de  dif- 
cance  propofée  : or  c’eft  ce  qui  fe  trouve  ici  dans  le  troifiéme  Rhumb  en- 
tre 1100  lieues  répondantes  au  départ , 6c  1250  répondantes  à l’arrivée 
en  Latitude.  D’où  l’on  conclud  qu’on  a tenu  N-O  j N.  Cherchez  vis-à-vis 
de  1 5 o lieues  à la  colonne  des  Longitudes , & vous  verrez  que  6 d.  21  m, 
de  différence  y répondent.  Mais  parce  qu’on  a fingîé  vers  O , il  les  faut 
ôter  de  3 5 d.  & alors  il  reftera  3 5 o d.  30  m.  de  Longitude  pour  l’arrivée. 
Mettez  au  net» 

IV.  EXEMPLE. 

On  part  de  46  d.  5 9 ra.  N , & de  1 2 d.  de  Longitude  : on  veut  aller 
à 53  d.  13  m.  N,  & à 5 d.  29  m.  de  Longitude.  Quelle  Loxodromie 
ou  Rhumb  prendra-t-on  , & combien  y a-t-il  de  chemin  à faire  ? 

Examinez  dans  les  Tables  de  différentes  Loxodromies  vis -à  -vis  des 
deux  Latitudes  données  , fi  vous  trouvez  entre  les  Longitudes  qu’elles 
marquent  chacune  à leurs  côtés  , la  différence  de  6 d.  3 1 m.  de  Longi- 
tude. Dans  la  Table  du  troifiéme  Rhumb  vis-à-vis  de  46  d.  59  m.  de  La- 
titude , vous  avez  3 5 d.  3 8 m.  & vis-à-vis  de  5 3 d.  1 3 m.  vous  avez  42  d. 
9 m.  de  Longitude  ; ce  qui  fait  la  différence  de  d d.  31  m.  C’eft  donc 
ce  Rhumb  qu’il  faut  prendre. 

Pour  avoir  la  diffance  de  chemin  à faire  , prenez  la  différence  d’entre 
les  Latitudes  , 6c  vous  aurez  6 d.  1 4 m.  lefquels  en  cette  Table  donnent 
à leur  côté  150  lieues  de  chemin.  Mettez  au  net. 

V.  EXEMPLE. 

On  part  de  45  d.  44  m.  N , & de  3 5 7 m.  de  Longitude,  pour  aller  par 
N-O  f N au  3 5 o d.  3 o m.  de  Longitude  : on  demande  quelle  fera  la  La- 
titude de  l’arrivée  , 6c  combien  il  y aura  eu  de  chemin  ? 

Pour  la  Latitude  , cherchez  dans  la  Table  de  la  Loxodromie  , ou  du 
troifiéme  Rhumb  , la  Longitude  qui  répond  à 45  d.  44  m.  N ; vous  ver- 
rez que  c’eft  34  d.  z6  m.  de  Longitude  : ajoûtez-y  la  différence  connue, 
qui  eft  ici  6 d.  3 o m.  & vous  aurez  40  d.  5 6 m.  Cherchez  ce  nombre 
dans  la  Table  du  troifiéme  Rhumb  parmi  les  Longitudes , 6c  vous  lirez 
vis-à-vis  : 5 1 d.  5 8 m.  qui  eft  la  Latitude  de  l’arrivée. 

Quant  au  chemin  , ôtez  ce  chemin  de  Latitude  ( qui  eft  de  45  d.  44  m» 
6c  qui  en  la  Table  eft  1100  lieues)  de  celui  qui  répond  à 5 1 d.  58  m. 
qui  eft  1250  lieues , 6c  vous  aurez  dans  le  refte  ,150  lieues  de  chemin  à 
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faire.  Mettez  au  net  la  route  compofée  , c’eft -à-  dire  , les  correétions  du 
compas  & celles  de  l’eftime  , comme  ci-deffus. 

Des  Marées  ou  Flux  & Reflux  de  la  Mer . 

LEs  Navigateurs  ne  doivent  pas  ignorer  ce  que  c’eft  que  le  Flux  & Re- 
flux de  la  Mer  , ni  l’heure  qu’elle  eft  baffe  ou  haute  dans  les  diftéren- 
tes  Côtes  ciu’ils  navigent.  Quelque  fcience  qu’on  ait  des  Marées  dans  les 
Ports,  il  n’eft  pas  de  la  prudence  de  s’y  hazarder  fans  le  fecours  d’un  Pi- 
lote côtier.  Etant  à la  vue  du  Port  on  appelle  ce  Pilote  par  un  ou  trois 
coups  de  canon  ; & en  l’attendant , ainft  que  l’heure  du  Flux  qui  porte 
dans  le  Port  , on  fe  foutient  fur  fes  ancres , après  avoir  fondé  à un  cable 
de  diftance  autour  du  vaiffeau , s’il  n’y  a rien  à craindre. 

Le  Flux  ou  Flot  de  la  Mer  eft  lorfqu’elle  monte  , & le  Reflux  ou  Ju- 
fant  eft  lorfqu’elle  defcend.  Il  y a deux  fois  Flux  & Reflux  en  24  h. 
48  m.  c’eft-à-dire  , que  la  Mer  venant  de  la  Zone-T  orride  & allant  vers 
chacun  des  Pôles , monte  le  long  des  Côtes  pendant  6 h.  1 2 m.  puis  fe 
retire  pendant  6 h.  1 2 m.  Ainfi  de  1 2 en  12  h.  24  m.  elle  eft  à la  plus 
grande  hauteur  : c’eft  ce  qu’on  appelle  Pleine-Mer  ; & elle  eft  au  con- 
traire baffe  de  1 2 en  1 2 h.  24  m.  ce  qu’on  appelle  Baffe- Ader. 

On  appelle  Vives- eaux  ou  Reverdies  les  marées  au  tems  des  Nouvelles 
& Pleines-Lunes , parce  que  la  Mer  monte  davantage  pour  être  Pleine 
mer,  & elle  baille  davantage  pour  être  Baffe-mer,  quelle  ne  fait  dans  les 
Quadratures  , ce  qu’on  appelle  alors  les  Mortes-eaux. 

Communément  les  Marées  montent  6c  baiffent  davantage  au  tems  des 
Equinoxes  qu’en  toute  autre  faifon  de  l’année  , c’eft  pourquoi  les  Rever- 
dies de  ces  tems-là  fe  nomment  les  Grandet  Màline  . On  eftime  que  la  Mer 
monte  & baiffe  environ  un  6me  plus  aux  Reverdies  des  Equinoxes  qu’à 
celles  des  Solftices  ; & dans  les  autres  tems  à proportion.  Lorfqu’on  eft 
dans  des  Côtes , on  doit  foigneufement  remarquer  combien  les  Marées  y 
montent  depuis  la  Baffe-mer  jufqu’à  la  Haute  ; & par  fupputation  , faire 
la  meme  choie  pour  les  Grandes  Malines.  On  verra  dans  les  Tables  com- 
bien montent  les  Marées  dans  chaque  Côte  aux  Grandes  Malines.  Il  eft 
bon  de  fçavoir  que  les  vents  augmentent  beaucoup  les  Marées , furtout 
quand  ils  portent  vers  les  Côtes. 

On  fçait  aulfi  que  les  mouvemens  de  la  Mer  font  réglés  , fuivant  tou- 
tes les  apparences,  par  les  mouvemens  de  la  Lune.  Car  la  Mer  retarde  de 
48  m.  qui  iont  trois  quarts  d’heure  trois  minutes  par  jour  , comme  fait 
3a  Lune  ; & par  conféquent  la  Mer  aullî-bien  que  la  Lune  rétarde  de  qua- 
tre heures  en  cinq  jours , & ainfi  à proportion.  Toutes  les  fois  qu’il  eft 
Pleine-Mer  dans  un  Port  ou  dans  une  Côte  , c’eft  toujours  au  moment 
que  la  Lune  fe  trouve  à un  Cercle  horaire.  Nous  avons  donné  quelque 
raifon  du  Flux  & Reflux  de  la  Mer  dans  le  Traité  de  Y U f âge  des  Globes. 

U y a plufieurs  1 ables  qui  marquent  l’heure  de  la  Pleine-Mer  aux  jours 
de  la  Pleine  & Nouvelle-Lune  dans  les  différens  Ports  , Havres  & Côtes. 
Celle  qui  luit  montre  a quelle  heure  il  eft  Pleine-Mer  dans  les  principaux 
Ports  de  France , d’Angleterre  & de  Hollande,  après  le  paffage  de  la  Lune 
par  le  Méridien  de  ces  lieux, 
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Table  du  retardement  des  Marces  en  différer,  s Ports. 


D M. 

D.  M. 

D.  M. 

j ‘Embouchure 

Dordreck , 

3 0 

Ifigni , 

8 0 

1 j|  delaTamife, 

0 0 

Olone  , 

3 1 5 

Etreham , 

8 30 

L’Eclufe , 

030 

Beauvoir, 

3 1 5 

Dive  , 

8 30 

Fleflingues , 

030 

Dingle , 

3 M 

Caën , 

9 ° 

Rouen , 

1 15 

S.  Jean  de  Lutz 

3 3° 

Honfieur , 

9 0 

Belle- Ifle  en  Bre- 

Baronne , 

3 3° 

Le  Havre  , 

9 0 

tagne  , 

1 50 

Vannes , 

3 45 

Fefcamp  , 

9 45 

Yermouth  en  An- 

I.a Rochelle  , 

3 45 

S.  Vallery  en 

gleterre, 

1 30 

Brouage , 

3 45 

Caux  , 

9 45 

L’Embouchure  de 

S.  Pol  de  Léon  , 

4 0 

'Dieppe  , 

10  30 

la  Meufe , 

1 30 

Rochefort  , 

4 M 

Le  1 ré  port , 

J 

10  3 c 

Breft, 

2 45 

Rochebernard  , 

4 30 

Lane  en  Angle- 

Cap  de  Four , 

2 45 

Flamouth  en  An- 

terre , 

10  30 

La  côte  de  Gaf- 

gleterre  , 

5 3° 

L’Embouchure 

cogne  & de 

Plimouth  , & 

de  la  Somme, 

11  0 

Guïenne , 

5 0 

Dermont , 

4 0 

S.  Valéry  en 

L’Embouchure  de 

S.  Maîo  , 

4 0 

Picardie , 

11  0 

la  Garonne  , 

3 0 

Cancale , 

4 0 

Boulogne  , 

1 1 0 

L’Ille  de  Ré , 

3 0 

Mont  S.  Michel , 

4 30 

Ambleteufe, 

11  30 

I. a côte  duPoitou, 

3 ojPontorfori , 

630 

Do  uvre , 

11  30 

L’Embouchure  de 

Granville, 

4 45 

Calais , 

11  30 

la  Loire, 

3 0 

Briftol  en  Angle- 

Dunkerque , - 

Barvic  en  Angle- 

terre , 

4 45 

Nieuport  & ( 

12  0 

terre  , 

3 0 

Barneville , 

7 0 

Oftende , ' 5 

Amllerdam  , 

5 0 

Cherbourg  , 

7 3° 

Rotterdam , 

3 0 

darfleur,  1 

7 3° 

Le  8 Août  i 7 1 5 , la  Lune  a pafle  au  Méridien  de  Dieppe  à o h.  1 3 m. 
ou  Midi  1 3 m.  Pour  le  démontrer  , vous  voyez  que  deffus  la  Table  l'heure 
de  la  Pleine-Mer  à Dieppe  eft  1 o h.  30  m.  après  le  paffage  de  la  Lune  au 
Méridien.  Ajoutez  ces  deux  hommes  enfemble  , & vous  trouverez  que  le 
8 Août  1725  , il  a dû  être  Pleine-Lune  à Dieppe  à 1 o h.  43  m.  du  hoir. 

On  fe  fert  encore  utilement  de  la  connoiûance  des  Marées  , lorfqu’ar- 
rivé  à la  vûe  d’un  Port  on  s’eft  foutenu  à l’ancre  pendant  un  jour  , & 
qu’on  a fçu  d’une  Chaloupe  à quelle  heure  & à quelle  hauteur  la  Marée 
a monté  : alors  connoilïant  l’âge  de  la  Lune  , on  fçait  h après  1 a heures 
24  m.  elle  fera  plus  ou  moins  haute,  & à quelle  heure.  Suppofons  par 
exemple  , que  le  5 Mars  1 7 z6  on  fe  foit  prelenté  au  Port  de  Bordeaux , 
on  a dû  connoître  que  la  Lune  avoit  deux  jours  après  la  Nouvelle-Lune  ; 
la  Lune  retardoit  donc  de  1 h.  3 4 m.  à palier  par  le  Méridien.  La  Marée 
en  Nouvelle-Lune  a été  trouvée  lur  les  lieux  à 3 h.  40  m.  après  le  palfage 
de  la  Lune  au  Méridien  , par  obfervation  ou  par  la  Table  de  Ion  retarde- 
ment aux  Ports  principaux  ci-deffus  : Donc  le  2me  de  la  Lune  la  Marée  a 
du  arriver  1 h.  36  m.  plus  tard  , c’eft-à-dire,  que  le  5 Mars  1726  la  Ma- 
rée a donné  lieu  d’entrer  à Bordeaux  ou  à 5 h,  2 5 m.  du  matin  , ou  à 5 h 
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49  m.  du  foir  du  meme  jour.  Pour  éviter  le  calcul  d’une  Table  du  retar- 
dement; des  Marées , en  voici  une  toute  calculée. 


Table  du  retardement  des  Marées  félon  les  jours  dd  apres  les  Nouvelles 

on  Pleines  Pannes. 


Jours  d’après  la 
Nouvelle-Lune  0 

1 2 $!  4 5 d 

789 

IO  II  12 

! 

! 1 3 1 4 1 5 1 

Jours  d’après  la 
Pleine-L.une.  15 

1 

1617  1819  20  21 

1 1 ; 

22  23  24.25  16  2. 7Î 2 8 29  30  j 

Heure  & mi.  H.  0 
de  retardem.M.  0, 

OI  2|  5 4 4 

48  $ d 24;  1 2 0 48 

5 d 7] 
3 6 2 4 1 2 

O OO 

■4^ 

OO  OO 
VA»  j 

OVVÇ 

1 0 11  12 

1 

24  1 2 0 

Du  journal  de  Navigation. 


Our  éviter  beaucoup  d’écriture  , on  fait  un  Journal  de  Navigation 
dont  vous  voyez  un  modèle  plus  bas  , où  l’on  marque  en  peu  de 
mots  & très-clairement  tout  ce  cjui  s’eft  pafle  dans  le  voyage.  Au  moyen 
du  calcul  que  nous  avons  enfeigne  dans  tous  les  exemples  de  Navigation  , 
on  d relie  les  articles  particuliers  de  ce  Journal  ; tk  en  pratiquant  l’exemple 
de  la  route  compofée  , on  arrête  ce  Journal  de  tems  en  tems  pour  fçavoir 
où  l’on  eft , afin  de  prendre  les  précautions  néceffaires , fi  on  a lieu  de  foup- 
çonner  qu’on  approche  de  terre  ; auquel  cas  on  met  la  Chaloupe  en  mer, 
qui  fonde  devant  le  vaiffeau  & l’avertit  des  dangers  qu’il  courroit  s’il  le- 
voit  fes  ancres , ou  s’il  employoit  trop  de  voiles. 

La  Sonde  eft  un  cône  de  fer  , çreux  fous  fa  bafe  & rempli  de  fuif.  Quand 
on  la  jette , elle  donne  la  profondeur  de  la  Mer  parce  quelle  file  de  corde , 
& rapporte  collé  au  fuif  la  nature  du  fable  , ou  des  traces  raboteufes , fi 
c’eft  un  fond  de  roche.  La  figure  V.  eft  un  vaiffeau. 


XXIV. 
Planche. 
tig-  S. 


'our  \quah 

d'P 

Ufi. 

R nmb 

Rnml 

T atitude 

T atitude  moyen  I omit. 

Lonot 

variât. 

N 

S £ 

O 

du  mi  te  a. 

’fii 

eorr . 

tftîm. 

corn. 

'famée. 

obfervée.  parai  efam. 

corrig. 

ompas 

de  Virent 

Û.  M.léle. 

j 

arm.  1 

N.  D.  MS 

déprés. 

! 

I .s  v 

27 

24 

s^c  i 

50  46  1 

(O  49  1 n 0 1 0 0 I 

! 2 20 

Il  N O !o  0 

! 20I0  n 

r i 

2 [Calme\yo[  X amii  pour  chaque  autre  jour  de  Navigation. 


Voilà  en  abrégé  la  conftruéfion  & les  ufages  des  principaux  Inftrumens 
qui  fervent  à la  Navigation.  Il  y a fur  cette  matière  quantité  d’autres  cho- 
fes  à dire  *,  mais  comme  elles  ne  nous  concernent  pas  direélement , nous 
n’en  dirons  pas  davantage  à cet  égard.  Les  perfonnes  curieufes  de  cette 
fcience  peuvent  confuîter  plufieurs  bons  Livres  qui  en  traitent  à fonds. 


Fin  du  feptiéme  Livre „ 
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Observations  Préliminaires . 

A Gnomonique  ( dont  nous  avons  à traiter  ici  ) eft  la 
fcience  de  marquer  fur  un  Plan  la  projeétion  des  Cercles 
de  la  Sphère,  & de  faire  connoitre  par  l’Ombre  d’un 
Style  tombant  fur  quelqu’une  des  lignes  repréfentantes 
ces  memes  Cercles , le  Cercle  Horaire  dans  lequel  le 
Soleil  fe  trouve  ; & par  ce  moyen  faire  connoitre  l’heure 
qu’il  eft. 

Cela  pofé  , le  Soleil  , l’extremité  du  Style  , ou  l’axe  du  Cadran  dans 
fa  pohtion  parallèle  à l’axe  du  monde,  & l’Ombre,  ou  la  ligne  horaire  qui 
en  eft  marquée  , font  dans  un  même  Plan. 

Les  Cadran > S litres  prennent  leurs  noms  des  principaux  Cercles  de  la 
Sphère  aufquels  ils  font  parallèles.  On  appelle,  par  exemple,  Cadran  Hon- 
fonial , celui  qui  eft  parallèle  à l’Horifon  ; C autan  Equinoxial  , celui  qui  eft 
parallèle  à l’Equateur;  Cadrans  Verticaux , ceux  qui  font  parallèles  à quel- 
qu’un des  Cercles  verticaux  , & ainfi  des  autres. 

Aux  furfaces  des  Cadrans , pour  y montrer  l’Heure , on  met  deux  for- 
tes 
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tes  de  Style  ; l’un  appelle  droit , qui  conhfte  en  une  verge  pointue  , laquelle 
par  fou  extrémité  & d’un  feul  point  d’ombre  marque  l’Heure  ou  partie 
de  l’Heure  qu’il  eft  ; l’autre  eft  nommé  oblique  ou  incliné , ou  bien  axe  , qui 
montre  l’Heure  par  une  ombre  étendue. 

Le  bout  du  Style  droit  de  tous  les  Cadrans  repréfente  le  Centre  du 
monde  & par  conféquent  des  Cercles  dont  ils  tirent  leurs  dénominations. 
Le  Plan  du  Cadran  eft  éloigné  du  centre  de  la  terre,  autant  que  le  Style 
droit  a de  longueur. 

La  diftance  du  Soleil  au  Centre  de  la  Terre  eft  fi  grande,  que  l’on  peut 
eftimer  tous  les  points  de  la  fuperficie  de  la  Terre  que  nous  habitons , com- 
me s’ils  étoient  joints  au  Centre  même  , fans  que  l’on  puiiïe  s’appercevoir 
que  cette  différence  , qui  eft  la  diftance  de  tout  le  Demi-diamétre  de  la 
Terre,  c’eft-à-dire , plus  de  1400  lieues  communes  de  France  , apporte 
aucun  changement  fenhble  au  mouvement  journalier  du  Soleil  autour  du 
centre  de  la  terre  , ou  autour  d’une  ligne  droite  qui  paffe  par  ce  Centre  » 
ëc  que  l’on  nomme  l’Axe  du  monde. 

C’eft  pourquoi  l’extrémité  du  Style  de  tous  les  Cadrans  peut  être  prife 
pour  le  Centre  de  la  terre  , & la  ligne  parallèle  à l’axe  du  monde  , qui 
paffe  par  l’extrémité  de  ce  Style  , peut  être  confidérée  comme  l’axe  dit 
monde. 

Les  Lignes  Horaires  , que  l’on  trace  fur  les  Cadrans  , font  les  rencontres 
des  Cercles  Horaires  de  la  Sphère  du  Monde  avec  le  Plan  des  Cadrans. 

Le  Centre  du  Cadran  eft  la  rencontre  de  fa  furface  avec  l’axe  du  Cadran 
qui  paffe  par  la  pointe  du  Style  & qui  eft  parallèle  à l’axe  du  Monde, 
Toutes  les  Lignes  Horaires  fe  rencontrent  au  Centre  du  Cadran. 

Tous  les  Plans  des  Cadrans  peuvent  avoir  un  centre  , excepté  ceux  qui 
font  Orientaux  , Occidentaux  ou  Polaires , dont  les  lignes  Horaires  font 
parallèles  entre  elles  & à l’axe  du  Monde. 

La  Verticale  du  Plan  du  Cadran  eft  une  ligne,  qui  paffant  par  l’extrémité 
du  Style,  rencontre  perpendiculairement  ce  Plan,  & y détermine  le  pied 
ou  le  lieu  du  Style.  On  appelle  Style  droit  ou  Hauteur  du  Style  , la  partie  de 
cette  Verticale  comprife  entre  le  pied  & la  pointe  du  Style. 

La  Verticale  du  lieu  eft  la  ligne  droite  , qui  paffant  par  l’extrémité  du 
Style  , eft  perpendiculaire  à l’Horifon. 

On  appelle  encore  Ligne  verticale  d’un  Cadran  , celle  qui  paffant  parle 
pied  du  Style  eft  perpendiculaire  à l'Horifontale.  Elle  eft  la  feétion  que 
fait  avec  la  furface  du  Cadran  , le  Cercle  vertical , qui  lui  eft  perpendn 
culaire, 

Il  y a auiïi  deux  Méridiennes , dont  l’une  eft  la  Méridienne  propre  du  Plan 
ou  la  Souflylaire , parce  que  fon  cercle  , qui  eft  un  des  Méridiens , paiïe 
par  la  Verticale  du  Plan  & par  conféquent  par  le  pied  du  Style  ; l’autre  , 
qui  eft  la  Méridienne  du  lieu  , a fon  cercle  méridien  , qui  paffe  par  la  Ver- 
ticale du  lieu. 

Lorfque  le  Cadran  ne  décline  point  à l’Orient  ou  à l’Occident  , laSouff 
tylaireou  la  Méridienne  du  Plan  eft  jointe  à la  Méridienne  du  lieu  ou  ligne 
de  1 a h.  quoique  la  furface  du  Cadran  foit  verticale  ou  horifontale , ou 
jnême  inclinée  en  deffus  ou  en  deffous. 

* La  Ligne  Horifontale  du  Cadran  eft  la  rencontre  de  la  furface  du  Cadra# 
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avec  un  Plan  horifontal  ou  de  niveau  , qui  pafle  par  la  pointe  du  Style, 

La  Ligne  Fqutnoxiale  eft  la  rencontre  de  la  furface  du  Cadran  avec  le 
Plan  du  Cercle  équinoxial.  Cette  ligne  eft  toujours  d’équerre  ou  perpen- 
diculaire avec  la  Souftylaire  ; c’eft  pourquoi  lorfque  la  Souftylaire  eft  po- 
fée  , & que  Ton  a un  point  de  la  Ligne  équinoxiale  , on  a aufti  la  pofition 
de  toute  cette  ligne.  Au  contraire  la  Ligne  équinoxiale  étant  donnée  , on 
aura  la  Souftylaire  , qui  fera  la  ligne  perpendiculaire  ou  à angles  droits  à 
cette  équinoxiale.  La  Souftylaire  doit  palier  par  le  pied  du  Style  & par  le 
centre  du  Cadran. 

La  ligne  de  6 h.  pafte  toujours  par  la  rencontre  de  la  Ligne  horifontale 
6c  de  l’équinoxiale  aux  Cadrans  déclinans.  Ainfi  le  point  de  rencontre  de 
ces  deux  lignes  eft  un  des  points  de  la  ligne  de  6 h. 

Le  point , où  le  rencontrent  tant  la  Souftylaire  que  la  Méridienne,  eft  le 
centre  du  Cadran. 

Quand  on  veut  faire  un  Cadran  , il  faut  commencer  par  trouver  quelle 
eft  la  pofrcion  du  Plan  ( par  exemple  , du  mur  où  Ton  veut  le  faire)  à l’é- 
gard de  Tune  ou  de  l’autre  des  quatre  parties  cardinales  du  monde.  Pour 
cet  effet  on  peut  prendre  par  obfervation  quelques  points  d’ombre  fur  le 
Plan  du  Cadran  , qui  fervent  à en  déterminer  la  pofition  ôc  à trouver  en- 
iuite  par  les  régies  de  la  Gnomonique  ou  de  THorlogiographie  , toutes  les 
lignes  que  Ton  veut  repréfenter.  C’eft  de  ces  points  que  dépend  toute  la 
jufteife  du  Cadran. 

Ces  points  d’ombre  fe  prennent  en  un  même  jour , à 3 ou  4 h.  l’un  de 
l’autre  : ils  doivent  être  écartés  le  plus  qu’il  eft  poilible  , afin  que  les  autres 
points  6c  lignes  neceffaires  en  foient  plus  démêlés. 


CHAPITRE  PREMIE  R. 

Des  Cadrans  réguliers  & irréguliers  qui  fe  tracent  fur  des  Plans 
f des  corps  de  differentes  figures . 

CEt  Inftrument  repréfente  un  corps  évuidé  , ayant  ï 4 Plans  , fur  cna- 
cun  defquels  on  peut  tracer  un  Caciran.  On  le  lait  de  bois , de  pieire  3 
de  cuivre  ou  de  toute  autre  matière  lolide. 

Le  Plan  marqué  A , eft  parallèle  à THorifon  : c’eft  pourquoi  on  y trace 
un  Cadran  Horifontal , auffi-bien  que  fur  le  Plan  marqué  E , mais  celui-ci 
eft  fort  peu  éclairé  par  l’empêchement  des  Plans  D & F. 

Le  Plan  B & le  Plan  F , qui  lui  eft  oppofé  , font  l’un  & l’autre  parallèles 
à Taxe  du  Monde,  & font  chacun  un  angle  de  49  d.  avec  THorifon  de 
Paris  : car  nous  fuppofons  tous  ces  Cadrans  laits  pour  la  hauteur  du  1 oie' 
de  cette  Ville.  Sur  chacune  de  leurs  furfaces  fupérieures  ( qui  font  celles 
que  nous  préfente  la  figure  en  B & en  T ) on  trace  un  Polaire  fupé rieur  ; 
& fur  celles  ( qui  font  contre-pofées  à celles-ci  & qui  nous  font  cacnees  3 
étant  inférieures  ) on  décrit  un  Polaire  intérieur.  Il  en  eft  ae  meme  des  au- 
tres Plans  de  ce  corps  oppofés  entre  eux  , duquel  la  forme  evuidée  aonne 
pour  chacun  deux  furfaces  , Time  fupérieure,  6c  1 autre  intérieure.  ^ 

Le  Plan  C eft  parallèle  au  premier  Vertical  5 & comme  il  regarde  ie 
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Midi  , on  y trace  un  Cadran  Vertical  méridional  : mais  fon  oppofé  , qui 
eft  vers  G , étant  tourné  direéiement  au  Septentrion  , on  y en  trace  un 
Vertical  feptentrional , qui  n’a  pu  le  repréfenter  en  cette  figure. 

Le  Plan  H eft  parallèle  à l'Equateur  : c’eft  pourquoi- il  fait  un  angle  de 
41  d.  avec  l’Horifon  , qui  eft  le  complément  de  la  Hauteur  du  Pôle  à 
Paris.  On  y trace  un  Cadran  Equinoxial  fupérieur  , 8c  à fon  oppofé  D 
un  autre  Equinoxial  inférieur.  . 

Le  Plan  marqué  K , eft  parallèle  au  Plan  du  Méridien  ; 8c  comme  il  eft 
tourné  clireélement  à l’Occident , on  y trace  un  Méridional  occidental  ; 8e 
au  Plan  qui  lui  eft  oppofé , on  en  trace  un  Méridional  oriental. 

Le  Plan  marqué  I tait  un  angle  de  45  d.  avec  le  Vertical  méridional  ; 
c’eft  pourquoi  on  y trace  un  Vertical  décimant  de  45  d.  du  Midi  à 1 Oc- 
cident ; fon  oppofé  eft  déclinant  du  Septentrion  à l’Orient  de  45  d.  Enfin 
le  Plan  marqué  L eft  un  déclinant  du  Septentrion  à l’Occident , auifi  de 
45  d.  & fon  oppofé  eft  un  déclinant  du  Midi  à l’Orient  de  la  même  dé- 
clinaifon. 

Les  neuf  premiers  Cadrans  fe  nomment  réguliers , 8c  les  quatre  derniers* 
qui  font  des  déclinans , fe  nomment  irréguliers. 

Tous  les  axes  de  ces  Cadrans  font  parallèles  entre  eux  8c  àlaxe  du 
monde. 

Nous  donnerons  ci-après  la  conftruétion  de  tous  ces  Cadrans , aufii-bien 
que  de  ceux  dont  nous  allons  parler  dans  l’Inftrument  qui  fuit. 

Confrrucfion  des  Cadrans  , qui Je  tracent Jur  un  Dodécaèdre . 

CEtte  figure  eft  un  des  cinq  corps  réguliers  , dont  nous  avons  ci-de- 
vant donné  ( Liv.  1.  ) le  dévelopement  8c  la  coupe  en  carton , avec 
la  manière  de  les  former  en  réunifiant  leurs  côtés.  Il  eft  nommé  Doâéca'e - ^ig. 
dre  , parce  qu’il  eft  terminé  par  1 z pentagones  réguliers  , fur  lefquels  on 
peut  tracer  autant  de  Cadrans , excepté  celui  qui  lui  fert  de  bafe. 

Le  Plan  A étant  placé  horifontalement , on  y trace  un  Cadran  Horifon- 
tal , dont  la  ligne  de  1 z h.  coupe  en  deux  également  un  des  angles  du 
pentagone. 

Sur  le  plan  B ( qui  eft  tourné  vers  la  partie  méridionale  du  monde  ) on 
trace  un  Cadran  Vertical  méridional  ians  déclinaifon  , incliné  au  Zénith  ou 
vers  le  Ciel  de  63  d.  z6  m.  Son  Centre  eft  en  haut  , 8c  fa  Souftylaire^eft 
la  ligne  de  1 z h.  Son  oppofé  eft  un  Vertical  Septentrional  fans  déîinai- 
fon,  incliné  au  Nadir  ou  vers  la  Terre  de  <$'3  d.  z6  m.  Son  centre  eft 
en  bas. 

Le  Cadran  marqué  C eft  un  déclinant  du  Midi  vers  l’Orient  de  3 6 d„ 

8c  incliné  vers  la  Terre  de  6 3 d.  16  m : fon  centre  eft  en  haut.  Son  op- 
pofé eft  un  déclinant  du  Septentrion  vers  l’Occident  de  3 6 d.  incliné  au 
Zénith  de  ^3  d.  2, 6”  m : le  centre  eft  en  bas. 

Le  Cadran  marqué  D eft  un  déclinant  du  Septentrion  vers  l’Orient, 
de  7 y d.  incliné  au  Nadir  de  6 3 d.  z6  m : le  centre  eft  en  haut.  Son  op- 
pofé eft  un  déclinant  du  Midi  vers  l’Occident  de  7 z d.  incliné  au  Zénith 
de  63  d.  z6  m : le  centre  eft  en  bas. 

Le  Cadran  marqué  E eft  un  déclinant  du  Septentrion  vers  l’Orient  de 
36  d.  incline  au  Zénith  de  63  d,  16  m.  le  centre  eft  en  bas.  Son  oppofé 
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eft  un  déclinant  du  Midi  vers  l’Occident  de  3 6 d.  incliné  au  Nadir  de 
63  d.  26  m.  r le  centre  eft  en  haut. 

Enfin  le  Cadran  marqué  F eft  un  déclinant  du  Midi  à l’Orient  de  72  d. 
incliné  au  Zénith  de  63  d.  2.6  m : le  centre  eft  en  bas.  Son  oppofé  eft  un 
déclinant  du  Septentrion  à l’Occident  de  72  d.  incliné  au  Nadir  de  6” 3 d» 
26  m.  : Son  centre  eft  en  haut. 

Tous  ces  Cadrans  font  garnis  de  leurs  axes  qui  font  parallèles  entre  eux 
& à l’axe  du  monde. 

On  place  ces  corps  fur  un  pied  dans  un  lieu  bien  expofé  au  Soleil.  On 
les  oriente  parle  moyen  d’une  Bouffole  ou  d’une  ligne  Méridienne  tracée 
comme  nous  le  dirons  ci -après  ; & tous  les  Cadrans  éclairés  du  Soleil  en 
même  tems  marquent  la  même  heure. 

Si  l’on  veut  placer  dans  un  jardin  le  Dodécaèdre  fur  un  piédefta!  bien 
ffermi , il  faut  qu’il  foit  fait  de  matière  folide  , comme  de  pierre  ou  de. 
bon  bois  peint  à l’huile,  afin  de  pouvoir  réfifter  aux  injures  du  tems  ; c’eft. 
pourquoi  nous  allons  ici  donner  la  manière  de  tailler  ce  corps. 

Ayez  un  bloc  de  pierre  taillé  en  cube  parfait  ; divifez  en  deux  égale- 
ment chacun  des  quatre  côtés  de  fes  furfaces  par  deux  diamètres  A C & 
B D.  Des  points  A & C faites  Langle  E A F de  1 16  d.  34  m.  c’eft-à-aire ,, 
5 8 d.  ï 7 m.  de  part  tk  d’autre  du  diamètre  A C , parce  que  toutes  les 
furfaces  du  Dodécaèdre  font  les  unes  avec  les  autres  des  angles  de  1 1 6 d.. 
34  m.  C'eft  pourquoi  deux  de  fes  faces  étant  polées  horifontalement , tou- 
tes les  autres  inclinent  de  6 3 d.  16  m.  complément  à 180  d.  L’efpace- 
entre  F & G , ou  EH  eft  la  longueur  de  chaque  côté  des  Pentagones. 
Portez  la  moitié  B F de  part  &c  d’autre  du  point  I en<X  & en  Q , & lai- 
tes la  même  chofe  fur  toutes  les  autres  faces  du  cube  , les  diamètres  per- 
pendiculairement l’un  fur  l’autre  , enfuite  retranchez  toute  la  pierre  le 
long  de  fes  diamètres  jufqu’aux  extrémités  des  côtés  , comme  depuis  & 
tout  le  long  du  diamètre  KM  tirant  vers  B , & taillant  en  ligne  droite  les. 
deux  angles  folides  juf qu’au  point  Q en  la  première  furface  de  meme 
tout  le  long  du  diamètre  L N , tirant  vers  K , allant  droit  au  point  S , 8c 
encore  tout  le  long  du  diamètre  B D , tirant  vers  A jufqu’au  point  T.  Les 
autres  faces  fe  tailleront  de  même.  Pour  faciliter  la  main  8c  l’imagination 
de  l’ouvrier  il  eft  à propos  d’avoir  un  de  ces  corps  faits  de  carton  devant 
foi  , afin  de  mieux  repréfenter  les  angles  & les  côtés  qu’il  faut  retrancher*. 

On  peut  encore 'tailler  ce  corps  étant  premièrement  de  figure  cylindri- 
que , mais  la  méthode  que  nous  donnons  eft  fufïifante. 

On  fait  aulli  de  ces  fortes  de  Cadrans  en  cuivre  Sc  plus  petits  & fort 
curie  ux, 

Conjirucïicn  du  Cadran  Horijontal . 

LA  figure  4 eft  un  Cadran  Horifontal.  Pour  le  tracer  , tirez  premiè- 
rement les  deux  lignes  droites  A B , C D fe  coupantes  à angles 
droits  au  point  E , qui  fera  le  Centre  du  Cadran.  La  ligne  A B fera  la  Mé- 
ridienne , ou  ligne  de  r 2 h.  & C D celle  de  6 h.  Faites  l’angle  BEF  égal 
à celui  de  l’élévation  du  Pôle  , comme  à Paris  de  49  d.  On  fçait  par  ob- 
fervation  que  Paris  n’eft  qu’à  48  d.  51  m ; mais  nous  négligeons  les  9 m; 
comme  étant  très-  peu  de  chofe  pour  les  Cadrans.  La  ligne  EF  repréfente 
l'axe  du  monde,  dans  lequel  ayant choifi  le  point  G , comme  s’il  était  le 
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Centre  de  la  terre  , vous  tirerez  à angles  droits  G H , qui  repréfente  le 
rayon  de  l’Equateur  rencontrant  la  Méridienne  en  H.  Faites  enfuite  Fl  B, 
prife  avec  un  Compas , égale  à H G ; & tirez  la  droite  L H K perpendicu- 
laire à la  Méridienne  , & repréfentant  la  commune  feélion  de  l’Equateur 
avec  le  Plan  du  Cadran.  Pour  y tracer  les  Heures  , décrivez  du  point  B , 
comme  centre,  le  Quart-de-cercle  M H ; divifez-le  en  fix  arcs  égaux  , qui 
feront  de  1 5 d.  chacun  , 8c  tirez  les  lignes  ponduées  B5  B4B3B2B1  , 
qui  diviferont  la  ligne  L K en  des  points , par  lefquels  vous  ferez  palfer  les 
lignes  Horaires , qui  feront  tirées  du  point  E , Centre  du  Cadran  , auquel 
011  peut  donner  telle  figure  que  Ton  veut , foit  de  quarré-long  ou  parallé- 
logramme , comme  celles  des  figures  1 8c  4 ; foit  de  pentagone  régulier  , 
comme  la  figure  z , & ainfi  des  autres. 

Au  lieu  du  Quart-de-cercle  M H,  on  peut,  pour  plus  grande  facilité  , 
tracer  feulement  un  arc  de  do  d.  dont  la  corde eft  égale  au  rayon  ; 8c  l’ayant 
divifc  en  quatre  arcs  égaux  , de  15  d.  chacun  , on  en  ajoûtera  un  pour  la 
cinquième  Heure. 

Pour  y tracer  les  Demi-heures , divifez  en  deux  également  chacun  des 
arcs  de  la  circonférence  M H , pour  avoir  des  arcs  de  7 d.  3 o m.  ( que  l’on 
peut  encore  fubdivifer  en  deux  pour  avoir  des  Quarts-d’heure)  on  les  tirera 
du  point  B par  des  lignes  occultes  , jufqu’à  la  rencontre  de  l’Equinoxiale 
K L , par  ces  points  de  rencontre,  8c  par  le  Centre  E du  Cadran  vous  tra- 
cerez toutes  les  lignes  Horaires. 

Les  divifions  marquées  dans  la  partie  L H fe  tranfportent  avec  un  Com- 
pas dans  l’autre  partie  H K , parce  que  les  Heures  également  éloignées  de 
1 2 h.  tant  avant  qu’après-midi , font  avec  la  Méridienne  des  angles  égaux  ; 
les  lignes  de  7 & 8 H.  du  matin  prolongées  au-delà  du  Centre  du  Cadran 
donnent  les  lignes  de  7 & 8 H.  du  foir  ; & les  lignes  de  4 & 5 Heures- 
après  Midi  prolongées  de  même,  donnent  4 8c  5 H.  du  matin. 

Ce  Cadran  étant  affermi  fur  un  Plan  bien  de  niveau  , c’eft-à-dire , paral- 
lèle à l’Horifon , expofé  au  Soleil  & bien  orienté  , en  forte  que  la  ligne  A 
i 2 convienne  avec  la  Méridienne  du  monde  , 8c  que  le  Style  triangulaire 
E H N ou  EIG  ou  E G H , étant  élevé  perpendiculairement  fur  la  ligne  de 
1 z H. , 1 axe  E F foit  parallèle  à Taxé  du  monde  ; l’ombre  de  cet  axe  mar- 
quera les  Heures  exactement  depuis  le  lever  du  Soleil  jufqu’à  ton  coucher.», 

ConftruBion  du  Cadran  Vertical  fans  dcclmaijen » 

CE  Cadran  eft  parallèle  au  premier  Vertical  qui  coupe  le  Méridien  à 
angles  droits  8c  palfe  par  les  points  d’Orient  8c  d’Occident  des  Equi- 
noxes fur  l’Horifon. 

Pour  le  tracer  , tirez  premièrement  les  lignes  E B & C D à angles- 
droits  , dont  la  première  fera  de  r z H.  8c  l’autre  de  d.  Faites  au  point  E 
Centre  du  Caaran  , l’angle  BEF  égal  au  complément  de  l’élévation  du 
Pôle,  comme  a Paris  de  41  d.  : élevez  perpendiculairement  fur  la  Méri- 
dienne la  ligne  I G , qui  fera  le  Style  droit  , dont  le  point  f eft  le  pied , 8c 
G l’extrémité  ; qui,  comme  nous  avons  dit  , peut  palfer  pour  Centre  de 
la  1 erre.  Cette  ligne  du  Style  droit  I G , prolongée  de  part  8c  d autre  eft 
l'a  ligne  Horifontale. 

La  ligne  E G F repréfente  l’axe  du  monde  fur  lequel  tirez  à angles 


Fig.  ?.. 
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droits  la  ligne  G H jufqu’à  la  rencontre  de  la  Méridienne.  Cette  ligne  G H 
repréfente  le.rayon  de  l’Equateur , & la  ligne  L H K tirée  par  le  point  H , 
qui  coupe  la  Méridienne  à angles  droits,  eft  l’Equinoxiale , c’eft-à-dire,  la 
commune  fection  de  l’Equateur  avec  le  Plan  du  Cadran.  Faites  H B égale 
à H G ; du  point  B comme  Centre  , décrivez  la  circonférence  du  Quart- 
de-cercle  M H,  que  vous  diviferez  en  fix  arcs  égaux  de  1 5 d.  chacun  , par 
des  lignes  ponduées , qui  diviferont  la  ligne  L K en  parties  inégales , qui 
feront  les  tangentes  de  ces  arcs,  ainfi  que  dans  l’Horilontal  ; enfin  par  ces 
points  de  divifion  , & par  le  centre  E vous  tirerez  les  lignes  Horaires  de- 
puis 6 H.  du  matin  jufqu  a 6 H.  du  foir , qui  formeront  le  Cadran  , comme 
il  fe  voit  en  ladite  figure  5 . 

Si  l’on  veut  y marquer  les  Demi-heures  & les  Quarts , on  fubdivifera 
les  efpaces  du  Quart  - de-cercle  M H en  deux  ; & encore  en  deux.  Par 
ces  fous-divifions  on  tirera  des  lignes  ponduées  du  point  B jufquesfur  l’E- 
quinoxiale L K. 

Ce  Cadran  fe  place  fur  un  mur  ou  fur  un  plan  bien  perpendiculaire  à 
l’Horifon  & tourné  diredement  au  Midi  ; c’eft  pourquoi  on  le  nomme 
Vertical  méridional. 

Sa  Méridienne  ou  ligne  de  1 2 h.  doit  être  parfaitement  à plomb  , & fa 
ligne  Horifontale  doit  être  bien  de  niveau.  Il  a le  centre  en-haut , & l’ex- 
trcmité  de  fon  axe  tend  au  Pôle  inférieur.  Son  oppofé  fe  nomme  Ver- 
tical leptentrional  ; il  a le  centre  en-bas,  & l’extrémité  de  fon  axe  tend  au 
Pôle  fupérieur  du  monde.  Sa  conftrudion  eft  la  meme  que  celle  du  Ver- 
tical méridional  ; car  les  lignes  Horaires  & l’axe  font  les  mêmes  angles  avec 
la  Méridienne.  Le  Cadran  Vertical  feptentrional  ne  marque  les  Heures  que 
pendant  les  grands  jours  d’Eté  ; fçavoir,  le  matin  depuis  le  lever  du  Soleil 
jufqu’à  ce  qu'il  pâlie  par  le  premier  Vertical  , & le  foir  depuis  le  tems 
qu’il  repafle  par  le  premier  Vertical  jufqu’à  fon  coucher.  Quand  le  Soleil 
décrit  le  Tropique  d’Eté  , il  fe  lève  fur  l’Horifon  de  Paris  à 4 h.  & arrive 
au  premier  Vertical  à 7 h.  29"  20"  du  matin;  l’après-midi  il  repafle  par 
le  premier  Vertical  à 4 h.  3 o'  40"  du  foir , & fe  couche  à 8 ; c’eft  pour- 
quoi l’on  marque  fur  ce  Cadran  les  Heures  depuis  4 h.  du  matin  julqu’à 
près  de  7 h.  & demie  , qu’il  celle  d’être  éclairé  , & depuis  4 h.  & demie 
du  foir  qu’il  recommence  d’être  éclairé  jufqu’à  8 h. 

D’où  il  fuit  qu’en  ce  tems-là  le  Vertical  méridional  n’eft  éclairé  que  de- 
puis environ  7 h.  & demie  du  matin  jufqu’à  4 h.  & demie  du  foir  , qui 
eft  l’efpace  de  tems  que  les  rayons  du  Soleil  manquent  au  Septentrional. 

Mais  quand  le  Soleil  par  fon  mouvement  annuel  a rejoint  l’Equateur  , il 
ne  marque  plus  les  heures  fur  le  Vertical  feptentrional  ; il  les  marque  fur 
fon  oppofé  depuis  fon  lever  jufquà  fon  coucher. 

Co  njlruchon  du  Cadran  Polaire. 

LA  figure  6 repréfente  un  Polaire  fupérieur.  C’eft  un  Cadran  incliné 
vers  le  Ciel , mais  qui  ne  décline  point  ; car  il  eft  parallèle  à l’axe  du 
Monde  & au  cercle  de  6 h. , qui  coupe  le  Méridien  à angles  droits.  C’eft 
pourquoi  il  ne  peut  jamais  marquer  6 h.  du  matin  ou  du  loir  , parce  que 
pour  lors  l’ombre  du  Style  étant  parallèle  au  Plan  du  Cadran  , il  n’y  peut 
pas  faire  ombre. 
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Ce  Cadran  n’a  point  de  centre1,  & les  heures  font  parallèles  entre  elles 
& à l’axe  du  Monde.  Son  Plan  étant  parallèle  à un  Horifon  de  la  Sphère 
droite  , palTe  par  les  deux  Pôles  du  monde  , d’où  il  tire  fon  nom  de  Folâtre. 

Pour  le  tracer  tirez  premièrement  la  ligne  A B , repréfentant  l’Equi- 
noxiale  , & tirez  - lui  à l’équerre  I D , qui  fera  la  Méridienne  ou  ligne  de 
1 2 h.  ; prenez  la  longueur  du  Style  à difcrétion  , fuivant  la  grandeur  du 
Plan  , comme  ici  C D.  De  fon  extrémité  D faites  un  Quart-de-cercle  que 
vous  diviferez  en  fix  arcs  égaux , ou  feulement  un  arc  de  60  d.  que  vous 
diviferez  en  4 de  1 5 d.  chacun  pour  les  quatre  premières  heures  après- 
Midi  , 8e  ajoutez  enfuite  un  pareil  arc  de  1 5 d.  pour  la  5mc  h.  Du  point 
D , tirez  des  lignes  ponduées  par  les  divilions  de  la  circonférence  dudit 
arc  , jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  A B ; & par  ces  points  de  rencontre 
tracez  les  lignes  Horaires  parallèles  à la  Méridienne  ou  perpendiculaire  à 
l’Equinoxiale.  Les  efpaces  des  Heures  également  éloignées  de  Midi  devant 
8e  après  étant  égaux  , on  n’a  qu’à  tranfporter  les  diftances  marquées  fur  la 
ligne  C A , de  l’autre  côté  fur  la  ligne  C B. 

Le  Style  doit  etre  égal  à C D ou  à CF  diftance  de  Midi,  à 3 h.  ou 
y»  h.  8e  fe  peut  faire  en  forme  de  Parallélogramme  redangle  , comme  celui 
qui  eft  marqué  au-deffus  de  la  lettre  K , dans  ladite  figure  6.  Il  fe  place 
le  iong  de  la  ligne  de  1 2 H.  qui  pour  cette  raifon  efc  nommée  Soufly- 
Une. 

Si  l'on  ne  met  qu’une  fimple  verge  pour  Style  , comme  celle  qui  fe  voit 
au  point  C de  la  Méridienne  , il  ne  marquera  les  Heures  que  par  l’ombre 
de  fa  pointe  , au  lieu  que  le  Parallélogramme  les  marque  par  une  ligne. 

Le  Polaire  fupérieur  peut  marquer  les  Heures  depuis  7 h.  du  matin  juf- 
qu  ’à  5 h.  du  foir. 

Le  Polaire  inférieur  ne  peut  fervir  que  dans  les  grands  jours  d’Eté  ; il 
marque  les  Heures  depuis  le  lever  du  Soleil  jufqu’à  5 h.  du  matin  , & de- 
puis 7 h.  du  foir  jufqu’au  coucher  du  Soleil  ; pour  l’élévation  du  Pôle  de 
Paris  , on  y marque  4 & 5 h.  du  matin  , comme  auffi  7 & 8 h.  du  foir. 
Sa  conftrudion  eft  la  même  que  celle  du  Polaire  fupérieur  , car  la  diftance 
depuis  la  Souftylaire  jufqu’à  4 & 5 h.  d’après  Midi  fur  le  Polaire  fupérieur  , 
eft  la  même  que  celle  de  la  Souftylaire  du  Polaire  inférieur  jufqu’à  4 6c 
5 h.  du  matin, de  même  que  jufqu’à  7 & 8 h.  du  loir.  C’eft  pourquoi  nous 
avons  jugé  inutile  d’en  tracer  la  figure. 

La  diftance  des  Heures  dépend  de  la  grandeur  du  Style.  Ainft  elles  fe- 
ront plus  ou  moins  éloignées  les  unes  des  autres  à proportion  que  l’extré- 
mité D fera  plus  ou  moins  éloignée  de  l’Equinoxiale. 

Pour  placer  ce  Cadran  à Paris , il  faut  que  fon  Plan  fafte  avec  l’Horifon 
un  angle  de  49  d.  : Le  Cadran  fupérieur  eft  tourné  vers  le  Ciel  & direc- 
tement au  IVlicii , afin  que  fon  axe  foit  parallèle  à l’axe  du  Monde;  fon 
oppofé  , qui  eft  l’inférieur  , eft  incliné  vers  la  Terre  ; les  Heures  du  matin 
font  vers  l’Occident  6c  celles  du  foir  vers  l’Orient. 

Pour  y tracer  la  ligne  Horifontaîe  , du  point  F , extrémité  du  Style  , 
comme  centre  , décrivez  l’arc  G H , égal  au  complément  de  l’élévation  du 
Pôle  , c’eft-à-dire , de  41  d.  pour  Paris;  tirez  la  droite  F H qui  coupera 
la  Méridienne  au  point  I , par  lequel  vous  tirerez  à angles  droits  l’Horifon- 
tale  L K , laquelle  fervira  à connoitre  fi  le  Cadran  eft  bien  placé  , 8c  s’il  a 
fon  inclinaifon  convenable.  Car  pour  cela  il  faut  qu’un  Plan  pofé  le  long 
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de  la  ligne  Horifontale  & appuyé  fur  la  pointe  du  Style  , qui  eft  en  l’air, 
foit  de  niveau  ou  parallèle  à l’Horifon. 

Dans  les  pays  ou  la  Sphère  eft  droite  , le  Cadran  polaire  fe  place  pa- 
rallèlement à l’Horifon  ; & dans  la  Sphère  parallèle  , il  fe  place  verticale- 
ment , c’eft-à-dire  , fur  les  murs  à plomb  qui  ne  déclinent  point, 

Cmjtruction  du  Cadran  Equinoxial. 

LE  Cadran  Equinoxial  fe  divife  en  fupéeieur  & en  inférieur.  Le  fu 
périeur  ne  marque  les  heures  que  pendant  fix  mois  de  l’année  ; fça- 
voir , depuis  l’Equinoxe  de  Printems  jufqu’à  celui  d’Automne.  Son  op- 
pofé  , qui  eft  un  Equinoxial  inférieur,  marque  les  Heures  pendant  les  fix 
autres  mois  ; c’eft-à-dire  , depuis  l’Equinoxe  d’ Automne  jufqu  a celui  du 
P rintems. 

Le  Plan  de  ces  Cadrans  eft  parallèle  à l’Equateur  & eft  coupé  à angles 
d roits  en  fon  centre  par  l’axe  du  Monde. 

Fig.  7.  Pour  le  conftruire  tirez  à angles  droits  deux  lignes  droites  A H , E D , 
dont  la  première  fera  la  ligne  de  x 2 H.  & l’autre  celle  de  6 H.  Du  point 
d ’interfedion  A , décrivez  une  circonférence  de  cercle  , dont  chaque  quart 
fera  divifé  en  fix  parties  égales , pour  avoir  6 H.  de  fuite  , comme  depuis 
6 jufqu’à  1 2 , qui  ferviront  à tirer  du  centre  toutes  les  lignes  Horaires  , qui 
font  entre  elles  des  angles  égaux  de  1 5 d.  chacun.  Chaque  efpace  divifé  en 
deux  donne  les  Demi-heures , de  les  arcs  de  Demi-heures  fubdivifés  en 
deux  donnent  les  Quarts. 

La  conftruétion  de  l’Equinoxial  fupérieur  & de  l’inférieur  eft  le  même. 
Dans  les  pays  ou  la  Sphère  eft  parallèle  , c’eft-à-dire,  qui  ont  le  Pôle 
au  Zénith  , il  n’en  faut  qu’un  qui  fert  d’Horifontal.  Dans  les  pays  où 
la  Sphère  eft  droite  , c’eft-à-dire,  où  les  deux  Pôles  font  fur  l’Horifon  , 
ces  Cadrans  font  verticaux  fans  décliner  , & fe  placent  contre  les  murail- 
les, l’un  tourné  vers  le  Pôle  Arétique,  & l’autre  vers  l’Antarétique.  Cha- 
cun de  ces  Cadrans  eft  éclairé  lix  mois  de  l’année.  Mais  dans  la  Sphère 
oblique,  comme  celle  que  nous  habitons,  ces  Cadrans  font  inclinés  à I’Ho- 
rifon  , & font  un  angle  égal  à celui  du  complément  de  la  Latitude  , c’eft- 
à-dire  , à Paris  de  41  d. 

L’axe  du  Cadran  Equinoxial  eft  une  verge  , qui  paffant  par  le  Centre  , 
eft  perpendiculaire  au  Plan  du  Cadran  & parallèle  à l’axe  du  Monde  ; 
on  le  fait  grand  à volonté  lorfqu’il  ne  fert  qu’à  marquer  les  Heures  , 
mais  on  lui  donne  une  longueur  déterminée  lorfqu’on  veut  lui  faire  mar- 
quer ies  lignes  du  Zodiaque  ou  la  longueur  des  jours  , dont  nous  par- 
lerons ci  - après. 

Construction  des  Cadrans  Orientaux  & Occidentaux  t 

vF  II  Es  fortes  de  Cadrans  font  parallèles  au  Plan  du  Méridien.  L’un  eft 
Planche.  \^j  tourné  direétement  à l’Orient  , & l’autre  à l’Occident. 

*’*»•  Is  Cette  figure  repréfente  un  Cadran  Méridional  Occidental.  Les  lignes  Ho- 
raires font  parallèles  entre  elles  & à l’axe  du  Monde  , comme  au  Cadran 
Polaire  , & leur  conftruétion  eft  à peu  près  la  même. 

Pour  tracer  ce  Caxlran  tirez  premièrement  la  ligne  droite  A B , repré- 
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fentant  l’Horifontale  ; du  point  A , pris  à difcretion  dans  cette  ligne  , tra- 
cez l’arc  B C égal  au  complément  de  la  Latitude  , qui  eft  1 élévation  de 
l’Equateur  fur  l’Horifon  , c’eft-à-dire , à Paris  de  41  a.  Par  le  point  C , où 
fe  termine  cet  arc  , tirez  la  ligne  A C , prolongée  autant  qu’il  eft  befoin  „ 
laquelle  fera  l’Equinoxiale , c’eft-à-dire  , la  commune  feétion  de  l’Equa- 
teur avec  le  Plan  du  Cadran.  Par  le  point  D , lieu  du  Style , que  vous  au- 
rez pris  à volonté  fur  cette  ligne , tirez  E D perpendiculaire  à l’Equinoxiale, 
cette  ligne  E D fera  la  Souftylaire  , & celle  de  6 H.  Pour  avoir  les  autres 
Heures  prenez  fur  la  Souftylaire  un  point  E à volonté,  duquel,  comme  Cen- 
tre , vous  décrirez  un  arc  de  60  d.  , que  vous  diviferez  en  4 arcs  égaux  de 
1 5 d.  chacun  , à commencer  de  la  Souftylaire.  Portez  enfuite  fur  cette 
circonférence  continuée  de  part  & d’autre  autant  d’arcs  de  1 5 d,  qu’il  con- 
vient , pour  divifer  en  Heures  la  ligne  Equinoxiale  , par  des  lignes  ponc- 
tuées tirées  du  point  E par  les  feclions  de  ces  arcs.  Enfin  par  les  divifions 
de  cette  ligne  tirez  les  lignes  Horaires  convenables , parallèles  à la  ligne 
de  6 H.  ou  perpendiculaires  à l’Equinoxiale.  Ce  Cadran  marque  les  Heu- 
res d’après-Midi  jufqu’au  coucher  du  Soleil;  & comme  à Paris  il  fe  cou- 
che à 8 H.  en  Efté  , on  les  marque  depuis  1 jufqu  a 8 , comme  on  les  voit 
(fig.  1 Planche  1 8.  ) 

La  conftruéfion  de  l’Oriental  eft  la  même  que  celle  de  l’Occidental.  On 
y marque  les  Heures  du  matin  depuis  le  lever  du  Soleil  en  Efté  , c’eft-à- 
dire,  depuis  4 H.  du  matin  jufqu’à  1 1.  Midi  ne  fe  peut  point  marquer  fur 
le  Plan  de  ces  Cadrans , parce  que  le  Soleil  étant  dans  le  Méridien  , fes 
rayons  font  parallèles  au  Plan  de  ces  Cadrans. 

Après  avoir  tracé  un  Cadran  Occidental  fur  un  papier  , fi  on  le  rend 
tranfparent  avec  un  peu  d’huile  , on  verra  de  l’autre  côté  le  Cadran  Orien- 
tal tout  tracé  ; il  11’y  aura  que  les  Heures  à changer  , en  mettant  1 1 H.  à 
la  place  d’une  Heure  ; 10  H.  à la  place  de  2 , & ainfi  des  autres. 

Le  Style  de  ces  Cadrans  eft  une  verge  de  fer  ou  de  cuivre  égale  à E D , 
qui  eft  aulll  la  diftance  depuis  6 H.  jufqu’à  5 ou  9 H.  Elle  fe  place  per- 
pendiculairement au  point  D , & marque  les  Heures  par  l’ombre  de  fa 
pointe.  On  peut  aulll , fi  l’on  veut  , mettre  un  Style  dont  la  figure  foit  un 
Parallélogramme  , comme  nous  Favons  dit  & repréfenté  en  parlant  du  Ca- 
dran Polaire. 

Ces  Cadrans  fe  placent  fur  des  murs  à plomb  , ou  fur  des  Plans  perpen- 
diculaires à l’Horifon  , parallèles  au  Méridien  , & tournés  directement  l’un 
à l’Orient , & l’autre  à l’Occident  , de  telle  forte  que  la  ligne  Horifon- 
£ale  foit  parfaitement  de  niveau. 

Conjlruffion  des  Cadrans  Verticaux- dcclinans . 

ON  appelle  Cadran  Verùul  , celui  qui  fe  fait  fur  un  Plan  Vertical  , 
c’eft-à-dire  , perpendiculaire  à l’Horifon  , comme  un  mur  bien  à 
plomb. 

Entre  les  9 Cadrans  réguliers , dont  nous  venons  de  parler  , il  y en  a 
4 Verticaux  qui  ne  déclinent  point , parce  qu’ils  font  tournés  directement 
vers  1 une  des  quatre  parties  cardinales  du  Monde  ; l’un  au  Midi , & fou 
oppofé  au  Septentrion  ; l’autre  à l’Orient , & fon  oppofè  à l’Occident. 

Il  nous  refte  à parler  ici  des  Cadrans  irréguliers,  dont  les  uns  font  Ver- 
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ticpiix-déclinans  ; les  autres  inclinés  fans  déclinaifon  ; & les  autres  enfin  de- 
clinans  & inclinés. 

Les  V erticâux-déclinans  font  de  quatre  fortes  , car  les  uns  déclinent  du 
Midi  vers  l’Orient , & leurs  oppofés  déclinent  du  Septentrion  vers  l'Occi- 
dent ; les  autres  déclinent  du  Midi  vers  l’Occident  , & leurs  oppofés  du 
Septentrion  vers  l’Orient. 

Entre  les  Cadrans  irréguliers , les  Verticaux-  décîinans  font  les  plus  en 
ufage  , parce  qu’ils  le  font  fur  des  murs  , qui  pour  l’ordinaire  font  bâtis  à 
plomb  , ou  fur  des  corps  dont  les  Plans  font  perpendiculaires  ; mais  avant 
que  d’entreprendre  à faire  ces  fortes  de  Cadrans , il  faut  commencer  par  con- 
noître  exadement  la  déclinaifon  du  mur  ou  des  plans , & de  quel  côté  efi: 
cette  déclinaifon  ; ce  que  l’on  pourra  faire  par  quelques-unes  des  méthodes 
que  nous  expliquerons  ci-après. 

Suppofé  que  l’on  connoilfe  qu’un  Plan  ( tel  que  celui  marqué  I , de  la 
fig.  i.  flanche  27.  ) ou  un  mur  vertical  décline  du  Midi  à l’Occident  de 
45  d.  à Paris  ou  aux  environs  , où  le  Pôle  efi:  élevé  de  49  d.  fur  l’PIori- 
fon  ; il  faudra  faire  le  modèle  d’un  Cadran  pour  l’appliquer  contre  ce 
Plan  ou  contre  ce  mur. 

Tirez  premièrement  les  lignes  A B , C D , fe  coupantes  à angles  droits 
au  point  E.  La  première  fera  la  ligne  de  1 2 H.  & la  fécondé  fera  l’PIori- 
fontaîe.  Du  point  E , comme  centre  , tracez  l’arc  F N de  45  d.  à caufe  de 
pareille  déclinaifon  que  nous  avons  fuppofée  , & comme  elle  efi:  du  Midi 
à l’Occident  , il  faut  que  cet  arc  ioit  tracé  du  côté  droit  de  la  ligne  du 
Midi , car  il  faudrait  le  faire  à gauche  fi  la  déclinaifon  droit  du  côté  d’Q- 
rient.  Du  point  F élevez  la  perpendiculaire  F H , jufqu’à  la  rencontre  de 
l'Horifontaîe  , pour  y avoir  un  point  de  la  Souftylaire  , c’efic-  à - dire  , le 
pied  du  Style.  Prenez  avec  un  compas  la  diftance  E F & la  portez  fur 
l’Horifontaîe  de  E en  O,  Du  point  O , comme  centre  , tracez  l’arc  E G 
égal  à la  hauteur  du  Pôle  3 comme  ici  de  49  d.  ; & par  G tirez  la  ligne 
ponôtuée  O G A jufqu  a la  rencontre  de  la  ligne  de  1 1 H.  pour  y avoir  le 
Centre  du  Cadran  en  A , par  lequel  vous  tirerez  la  Souftylaire  A H , lon- 
gue à difcrétionfiaquelle  efi:  une  des  principales  lignes  fervant  à la  conftruc- 
tion  de  ces  Cadrans , & d’ou  dépend  prefque  toute  leur  juftefie. 

Du  point  H élevez  perpendiculairement  fur  la  Souftylaire , la  droite  H I , 
pour  Style , égale  à H F ; enfuite  vous  formerez  le  Style  triangulaire  AHL 
en  tirant  la  ligne  A I , qui  eft  l’axe  du  Cadran.  Du  point  I tirez  I K per- 
pendiculaire à l'axe  rencontrant  la  Souftylaire  en  I<  , fur  laquelle  vous  mar- 
querez K L égale  à K I.  Par  le  point  K tirez  la  ligne  Equinoxiale  M T , 
coupant  la  Souftylaire  à angles  droits , & l’Horifontaîe  au  point  de  6 H. 
Ainii  ayant  déjà  1 2 H.  & 6 H , tirez  les  deux  lignes  ponduées  TL,  L 6 , 
lefquelîes  feront  un  angle  droit  au  point  1. 5 fi  les  opérations  antérieures 
ont  été  faites  exadement.  Dudit  point  L 3 comme  centre  , décrivez  un 
Quart-de-cercle  entre  lefdites  lignes  ponduées  ; divifez  fa  circonférence 
en  6 arcs  égaux  de  1 5 d.  chacun  , par  lefqueîs  tirez  autant  de  lignes  oc- 
cultes jufqu  a la  rencontre  de  l’Equinoxiale.  Pour  avoir  les  Pleures  d’avant 
Midi  & celles  d’après  6 H.  continuez  la  circonférence  du  Quart-de-cercle 
de  côté  èc  d’autre , & y tranfportez  autant  d’arcs  de  1 5 d.  qu’il  en  faut 
pour  tirer  des  lignes  occultes  du  point  L jufqu’à  la  rencontre  de  ladite 
Equinoxiale,  Enfin  par  ces  points  de  rencontre  tirez  du  centre  A les  li- 
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gnes  Horaires  , comme  on  les  voit  (fig.  2.)  On  ne  doit  tout  au  plus  mar- 
quer que  1 2 H.  fur  ces  fortes  de  Cadrans  ; car  tout  Plan  vertical  ne  peut 
pas  être  éclairé  du  Soleil  plus  long-tems. 

On  peut  encore  avoir  les  points  des  lignes  Horaires  fur  l’Horifontale 
DC,  en  appliquant  au  point  F le  centre  du  Cadran  Horifontal , de  forte 
que  fa  ligne  Méridienne  convienne  avec  la  ligne  F E , &:  fa  ligne  de  6 Ho 
avec  la  ligne  F 6.  Cette  ligne  F 6 n’a  point  été  tirée  pour  éviter  à confu- 
fîon  : elle  doit  faire  un  angle  droit  avec  la  ligne  F E.  Les  points  des  au- 
tres Heures  fe  marqueront  par  leur  rencontre  fur  ladite  ligne  C D. 

Six  intervalles  d’Heures,  ou  de  Demi-heures,  ou  de  Quarts-d’heure  étant 
marqués  de  fuite  & donnés  fur  la  furface  d’un  Cadran  , tel  qu’il  foit  , on 
peut  trouver  les  autres  Heures  par  la  méthode  fuivante. 

Suppofons  ici  les  Heures  tracées  depuis  6 jufqu’à  1 2.  Si  vous  voulez 
avoir  9 , 1 o & 1 1 H.  du  matin  , qui  pourroient  être  marquées  fur  ce 
Cadran  ; mais  dont  le  peu  d 'étendue  du  Plan  ne  permet  pas  d'avoir  leurs 
points  de  rencontre  fur  la  ligne  Equinoxiale  ; du  point  V pris  à difcré- 
tion  fur  la  ligne  de  1 2 H.  tracez  une  parallèle  à la  ligne  de  6 H.  comme 
VS,  qui  coupera  les  lignes  1 , 2 & 3 H,  après-Midi.  L’intervalle  depuis 

V jufqu’à  la  ligne  d’une  Heure  , pris  fur  cette  parallèle  , & porté  de  l’au- 
tre côté  donnera  fur  ladite  parallèle  un  point  de  1 1 H.  De  même  l’inter- 
valle depuis  V jufqu’à  la  ligne  de  2 H.  porté  de  l’autre  côté  , donnera  un 
point  de  10  H,  & l’intervalle  depuis  V jufqu’au  point  où  la  ligne  de 
3 H.  coupe  cette  parallèle  , porté  de  l’autre  côté  du  point  V fur  cette 
même  parallèle , donnera  un  point  de  9 H.  Du  centre  du  Cadran  A vous 
tirerez  les  lignes  Horaires  paflant  par  les  points  marqués  fur  ladite  pa- 
rallèle. 

On  peut  de  la  même  façon  avoir  des  points  de  7 & 8 H.  du  foir  , en 
tirant  une  parallèle  à la  ligne  de  1 2 H.  qui  coupe  en  un  point  celle  de  6 , 
& qui  rencontre  celles  de  4 & de  5 prolongées  : car  l’intervalle  de  6 à 5 
fur  cette  parallèle  , porté*de  l’autre  côté  , y donnera  un  point  de  7 FL  & 
l’intervalle  de  6 à 4 y donnera  un  point  de  8 H.  par  lefquels  points  8c 
par  le  centre  A , on  tirera  ces  lignes  Horaires , & le  Cadran  fera  achevé. 

Cette  manière  de  trouver  les  Heures  un  peu  éloignées  de  la  Souftylaire 
eft  fort  commode  , en  ce  qu’elle  évite  les  feétions  obliques  & éloignées 
qu’il  faut  faire  fur  la  ligne  Equinoxiale  ; en  quoi  il  faut  obferver  que  le 
point  V depuis  lequel  on  tranlporte  fur  un  côté  de  cette  parallèle  les  ef~ 
paces  qui  font  fur  l’autre , doit  être  pris  fur  une  ligne  Horaire  , qui  foit 
éloignée  de  fix  intervalles  d’Heures  de  la  ligne  Floraire  à laquelle  on  a fait 

V S parallèle.  Comme  dans  l’exemple  précédent  on  a commencé  à comp- 
ter ces  efpaces  du  point  d’interfedion  V de  la  ligne  de  1 2 H.  avec  ladite 
parallèle  , laquelle  ligne  de  1 2 FI.  eft  éloignée  de  6 intervalles  d’Heures , 
de  la  ligne  de  6 FI.  , à laquelle  a été  faite  parallèle  la  ligne  V S. 

La  conftrudion  du  Cadran  Vertical  déclinant  du  Midi  à l’Orient,  eft 
femblable  à celle  que  nous  venons  de  décrire  , excepté  que  ce  qui  a été 
fait  à droit  , fe  doit  taire  à gauche  , & que  les  Heures  du  matin  fe  placent 
au  lieu  de  celles  d’âprès-Midi , qui  font  leur  complément  à 1 2.  Tellement 
que  fi  l’onavoit  tracé  un  décimant  vers  l’Occident  fur  un  papier  tranfparent, 
on  verroit  de  l’autre  côté  un  déclinant  vers  l’Orient  tout  tracé.  11  n’y  au- 
roit  qu’à  mettre  fur  le  revers  du  papier  3 FI.  après  Midi  à la  place  de  9 du 
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matin  ; i H.  à la  place  de  10  ; une  H.  à la  place  de  i x , ce  ainfi  de  fuite. 
Par  ce  moyen  la  Souftylaire  , qui  fe  trouve  (fig.  z.  ) entre  3 & 4 H.  après- 
Midi  , feroit  dans  l’autre  entre  8 & 9 H.  du  matin.  Si  la  déclinaifon- 
étoit  moindre  que  de  45  d.  la  Souftylaire  feroit  plus  proche  de  Midi  ; fi 
au  contraire  la  déclinaifon  étoit  plus  grande  , la  Souftylaire  en  feroit  plus 
éloignée  , & s’approcheroit  de  la  ligne  de  6 H.  Mais  quand  cela  arrive  , les 
Heures  font  fi  ferrées  aux  environs  de  la  Souftylaire  , qu’on  eft  obligé  de 
faire  le  modèle  du  Cadran  fur  un  Plan  bien  grand  , afin  d’allonger  beau- 
coup les  lignes  Horaires  & de  retrancher  la  partie  du  Cadran  qui  eft  vers 
le  Centre. 

Les  déclinans  du  Septentrion  à l’Orient  ou  à l’Occident  fe  décrivent  de 
la  même  façon  ; mais  ils  ont  le  centre  en-bas  au  - défions  de  la  ligne  Ho- 
rifonrale,&  ne  font  proprement  que  les  mêmes  Cadrans  renverfés , comme 
on  voit  en  la  figure  $,me  qui  repréfente  un  déclinant  du  Septentrion  à 
l’Occident  de  45  d.  comme  pour  le  Plan  marqué  L. , ( fig.  u Planche  27.) 
Sa  Souftylaire  doit  être  entre  8 & 9 heures  du  foir  , de  forte  qu’un  feul 
déclinant  peut  fervir  à en  tracer  quatre  ; s’ils  ont  la  déclinaifon  égale  * 
quoique  de  dilférens  côtés , deux  auront  le  centre  en-haut , Sc  deux  l’au- 
ront en  - bas.. 

Par  deux  points  d’ombre  obfervés  fur  un  Plan  ,y  tracer  une  Souftylaire. 

Ervez  - vous  de  l’exemple  de  la  fig.  2 , qui  repréfente  un  Style  Y I 
ïig.  2.  courbé  & placé  obliquement.  C’eft  une  verge  de  fer , dont  l’extrémité 
élévée  I doit  être  pointue  pour  avoir  plus  précifément  fur  le  Plan , fon  point 
d’incidence  H , c’eft-à-dire , le  pied  du  Style  qui  fe  peut  prendre  par  le 
moyen  d’une  Equerre  ; car  c’eft  le  point  auquel  répond  perpendiculai- 
rement fur  la  furface  du  Cadran  l’extrémité  du  Style. 

Comme  cette  figure  repréfente  un  Vertical-déclinant  du  Midi  à l’Occi- 
dent , fa  Souftylaire  fe  doit  trouver  entre  les  Heures  d’après-Midi  à gauche 
de  la  Méridienne.  Suppofé  que  le  premier  point  d’ombre  obfervé  loit  P. 
Du  pied  du  Style  H , comme  centre  , décrivez  un  arc  de  cercle  P R , qui 
aura  pour  rayon  la  diftance  H P.  Quelques  heures  après  du  meme  jour  , 
lorfque  l’ombre  de  l’extrémité  du  Stvle  rencontrera  une  fécondé  fois  ledit 
arc  , marquez-y  le  fécond  point  Q.  Divifez  en  deux  également  l’arc  P Q 
au  point  R , & tirez  par  le  pied  du  Style  la  droite  R H , qui  fera  la  Souf- 
rylaire  ; laquelle  étant  tracée  exaélement  & connoifiant  d’ailleurs  la  hauteur 
du  Pôle  fur  l’Horifon  du  pays  où  l’on  veut  faire  ce  Cadran  , il  fera  facile 
de  l’achever;  car  premièrement  la  Méridienne  ou  ligne  de  1 2 H.  eft  tou- 
jours perpendiculaire  à l’Horiion  , aux  Plans  verticaux  , & le  point  de 
rencontre  de  la  Méridienne  avec  la  Souftylaire  eft  le  Centre  du  Cadran  , 
comme  le  point  A.  La  ligne  Horifontale  eft  une  ligne  de  niveau  , partant 
par  le  pied  du  Style  comme  DH  C.  Enfuite  pour  avoir  la  ligne  Equino- 
xiale , formez  fur  la  Souftylaire  le  Style  triangulaire  AH  I,  dont  l'hypo- 
ténufe  A I eft  l’axe  , & H I le  Style  droit.  Du  point  I tirez  I K perpendi- 
culaire à l’axe  , rencontrant  la  Souftylaire  au  point  K , par  lequel  vous  ti- 
rerez à angles  droits  fur  ladite  Souftylaire  , la  droite  M K N , qui  fera  LE- 
quinoxiaîe  , & le  point,  où  elle  coupera  l’Horifontale , fera  toujours  le  point, 
de  6 H.  la  diftance  K I portée  fur  la  Souftylaire  3 donnera  le  point  L , qu: 
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fera  le  Centre  divifeur  de  l’Equinoxiale  ; le  refte  du  Cadran  s’achcvera 
comme  nous  avons  expliqué  ci-devant.  Le  modèle  s’en  pourra  faire  dans 
le  cabinet , après  avoir  tranfporté  fur  un  papier  la  pofition  & la  rencontre 
des  principales  lignes , de  bien  exadement  l’angle  que  fait  la  Souftylaire 
avec  l’Horifontale  ou  avec  la  Méridienne  ; car  l’un  eft  le  complément  de 
l’autre. 

Pour  vérifier  la  pofition  de  la  ligne  Equinoxiale,  faites  au  Centre  du 
Cadran  fur  la  Méridienne  A B l’angle  B A O égal  au  complément  de  l’élé- 
vation du  Pôle  , c’ eft -à-dire , à Paris  de  41  d.  ; tirez  la  ligne  AO  jui— 
qu’à  la  rencontre  de  l’Horifontale  ; faites  l’angle  droit  AON,  afin  d’avoir 
fur  la  Méridienne  ou  ligne  de  1 1 H.  le  point  N , par  lequel  dort  pafler  la 
ligne  Equinoxiale.  Ayant  ainfi  plufieurs  méthodes  pour  trouver  les  prin- 
cipaux points , l’une  fervira  à vérifier  l’autre. 

Lorfque  le  Plan  décline  du  Midi  à l’Orient,  on  trouvera  par  le  moyen 
des  points  d’ombre  de  du  pied  du  Style  que  la  Souftylaire  eft  à droite  de 
la  Méridienne,  il  eft  bon  de  marquer  le  premier  de  ces  points  d’ombre  le 
matin  , aulft-tôt  que  le  Plan  commence  à être  éclairé  du  Soleil , de  de  pren- 
dre garde  quand  l’ombre  de  l’extrémité  du  Style  rencontrera  une  fécondé 
fois  l’arc  tracé  par  le  premier  point  d’ombre. 

On  peut  recommencer  quelques  jours  de  fuite  les  mêmes  opérations  , 
afin  de  voir  fi  la  pofition  de  la  Souftylaire  fe  trouvera  toujours  la  meme  , 
ce  qui  arrivera  fi  l’on  opère  exactement. 

Le  tems  Je  plus  propre  pour  marquer  ces  points  d’ombre  eft  aux  envi- 
rons des  Solftices , c’eft-à-dire  , 1 5 jours  devant  ou  après  ; car  lorfque  le 
Soleil  approche  des  Equinoxes  , fa  déclinaifon.  eft  trop  fenfible  de  l’opé- 
ration moins  exacte. 

On  peut  cependant  avoir  la  pofition  de  la  ligne  Equinoxiale , lorfque 
le  Soleil  eft  dans  les  points  équinoxiaux  , de  conftruire  alors  un  Cadran 
Yertical-déclinant  par  la  méthode  fuivante. 

Par  quelques  points  d'ombre  obfervés  fur  Plan  vertical , 
y tracer  /’ Equinoxiale, 

LA  plus  fimpîe  de  la  plus  facile  méthode  pour  tracer  fur  un  mur  la  ligne 
Equinoxiale  eft  d’attendre  au  tems  des  Equinoxes , (quoiqu’on  la  puiffe 
avoir  en  tout  tems , mais  par  des  méthodes  plus  compolées.  ) Car  lorfque 
le  Soleil  par  fon  mouvement  journalier  parcourt  l’Equateur,  tous  les  points 
d’ombre  de  l’extrémité  d’un  Style  fe  trouvent  dans  une  meme  ligne  droite  , 
qui  eft  la  commune  feCtion  de  l’Equateur  de  du  Plan.  Or  cette  ligne  eft 
i’Equinoxiaîe. 

Ayant  donc  marqué  ce  jour-là  plufieurs  points  d’ombre  fur  le  mur  , 
allez  éloignés  les  uns  des  autres , tirez  par  tous  ces  points  une  ligne  droite 
qui  fera  l’Equinoxiale  , comme  dans  ladite  fig.  z , la  ligne  M N : tirez  fur 
cette  ligne  une  perpendiculaire  paffant  parle  pied  du  Style,  de  ce  fera  ‘la 
Souftylaire  A H L ; tirez  encore  par  le  pied  du  Style  H une  ligne  de  ni-  Fig> 
veau  , qui  feral’Horifontale  , comme  DHC  ; tirez  H I égale  à la  hauteur 
du  Style  droit  de  parallèle  à l’Equinoxiale  , de  après  avoir  marqué  la  ligne 
ponéluée  I K /tirez  lui  à l’Equerre  l’axe  I A ,»alors  le  point  A fera  le  Centre 
du  Cadran  , de  la  ligne  à plomb  A B fera  la  Méridienne  ou  ligne  de  1 a H. 
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Vous  avez  auffi  un  point  de  6 H.  par  l’interfedion  de  TEquinoxiale  & de 
THorifontale , & par  conféquent  de  quoi  achever  le  Cadran  ; l’angle  H FE 
fera  la  déclirïaifon  du  Plan. 

Par  un  point  P ombre  obfervc  a Midi  fur  un  Plan  Vertical  , 
y faire  un  Cadran. 

UN  Style  étant  planté  dans  un  mur , comme  HI,  ( même  figure  , ) 
dont  H eft  le  pied  & I la  pointe  ; fi  vous  connoiffez  par  quelque 
moyen  fur  qu’il  eft  Midi  en  quelque  tems  de  l’année  que  ce  foit , ce  qu’on 
pourra  connoître  par  une  ligne  Méridienne  tracée  fur  un  Plan  Horifontal , 
comme  nous  dirons  ci  - après,  marquez-y  un  point  d’ombre  , comme  fe- 
rait , par  exemple  , le  point  N ; par  ce  point  tirez  la  perpendiculaire  AN  B, 
qui  par  conféquent  fera  la  Méridienne  du  lieu  ou  ligne  de  i z H.  tirez  par 
le  pied  du  Style  une  ligne  de  niveau  qui  fera  THorifontale  , comme  C H D , 
coupant  à angles  droits  la  Méridienne  au  point  E ; faites  H F égale  au  Style 
droit  K î , 6c  parallèle  à la  Méridienne  ; prenez  avec  un  compas  l’hypoté- 
nufe  E F & la  portez  fur  THorifontale  de  E en  O , pour  y faire  l’angle 
E O A égal  à l’élévation  du  Pôle  , comme  ici  de  49  d. , qui  vous  donnera 
fur  la  Méridienne  le  point  A , Centre  du  Cadran. 

Faites  auffi  fous  THorifontale  l’angle  EOF  égal  au  complément  de  ladite 
élévation  de  Pôle  , comme  ici  de  41  d. , alors  le  point  T fur  la  Méridienne 
fera  un  point  de  la  ligne  Equinoxiale.  Par  le  Centre  du  Cadran  A & par 
le  pied  du  Style  H tirez  la  droite  A H R , ce  fera  la  Souftylaire  ; & faifant 
palier  par  le  point  T une  perpendiculaire  à cette  ligne , vous  aurez  l’Equi- 
noxiale.  Ayant  ainfi  les  principales  lignes  du  Cadran , il  fera  facile  de  l’a- 
chever par  les  méthodes  expliquées  ci-devant. 

Cette  méthode  pour  tracer  en  tous  les  tems  de  Tannée  un  Cadran  par 
un  feul  point  d’ombre  obfervé  à Midi , peut  fervir  lorfqu’il  n’eft  pas  pof- 
fible  d’avoir  la  Souftylaire  par  deux  points  d’ombre,  ce  qui  arrive  fur  les 
Plans  qui  déclinent  confidérablement  vers  l’Orient  ou  vers  l’Occident. 

Il  y a plufieurs  autres  moyens  de  conftruire  les  Cadrans  Verticaux  fur 
des  murs  bien  à plomb.  Il  ferait  trop  long  de  les  rapporter  ici , parce  que 
nous  n’avons  prétendu  donner  que  les  méthodes  les  plus  (impies  & les 
plus  faciles  à pratiquer.  Et  pour  une  plus  grande  jufteffe  dans  leur  conf- 
truction  , nous  donnerons  ci-après  des  régies  pour  trouver  la  valeur  des 
angles  que  font  toutes  les  lignes  Horaires  au  centre  deâ  Cadrans , ce  qui 
fervira  à vérifier  les  autres  méthodes. 

Conflrucfion  des  Cadrans  inclinés  fans  dêclinaifon. 

L’Inclinaifon  des  Cadrans  eft  l’angle  que  font  leurs  Plans  a ec  l’Horifon. 

Les  uns  font  tournés  vers  le  Ciel , & les  autres  vers  la  Terre.  Il  y en  a 
de  deux  fortes  eu  égard  au  Pôle  , & .de  deux  lortes  eu  égard  à l’Equateur. 
Chacun  a fon  fupérieur  & fon  inférieur. 

Si  le  Plan  regarde  le  Midi  & a Tinclinaifon  vers  le  Nord  , cette  incli- 
naifon  peut  être  plus  petite  ou  plus  grande  que  l’élévation  du  Pôle  ; car  fi 
Tinclinaifon  étoit  égale  , ce  ferait  un  Polaire  fupérieur  ou  inférieur  , dont 
nous  avons  ci-devant  donné  la  conftruétion. 
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Suppofons  que  l’inclinaifon  foit  moindre  que  l'élévation  du  Pôle  (comme 
à Paris  où  cette  élévation  eft  à peu  près  de  49  d.)  E vous  voulez  faire  un 
Cadran  fur  un  Plan  qui  regarde  le  .Midi , 8c  dont  l’inclinaifon  foit  vers  le 
Nord  de  3 o d. , ôtez  30  de  49  , il  refiera  1 9 d. , qui  fera  la  hauteur  de 
l’axe  fur  ce  Plan  , & faites-v  un  Cadran  Horifontal  régulier  pour  1 9 d,  d’é- 
lévation de  Pôle  par  la  méthode  que  nous  avons  donnée(fîg.  4.  P huche  17) 
parce  que  ce  Plan  ainft  incliné  eft  parallèle  à l’Horifon  de  ceux  qui  ont  le 
Pôle  élevé  de  pareille  hauteur , & par  conséquent , c’eft  un  Cadran  Horifon- 
tal pour  eux.  Le  centre  de  ces  Cadrans  eft  en-bas  au-deffous  de  i’Equino- 
xiale  , les  Heures  du  matin  font  à main  gauche  , 8c  celles  du  foir  à droite 
de  ceux  qui  regardent  ce  Cadran. 

Son  oppofc  inférieur  vers  le  Nord  ne  diffère  point  du  Supérieur  vers 
le  Sud  , linon  que  le  centre  eft  au-deffùs  de  la  ligne  Equinoxiale,  & que 
les  Heures  du  matin  font  à droite  , & celles  du  foir  à gauche. 

Mais  fi  l’inclinaifon  eft  plus  grande  que  l’élévation  du  Pôle  du  lieu  , par 
exemple  , fi  elle  eft  de  d 3 d.  otez-en  la  hauteur  du  Pôle  de  Paris,  49  , il 
reftera  14  d.  & faites  un  Horifontal  pour  cette  élévation.  Le  centre  du  Su- 
périeur vers  le  Sud  eft  en  haut  au-deftus  de  l’Equinoxiale , les  Heures  du 
matin  font  à gauche , & celles  du  foir  à droite.  Son  oppofé  inférieur  vers 
le  Nord  a le  centre  en- bas , les  Heures  du  matin  à droite  8c  celles  du  foir 
à gauche. 

Si  le  Pian  regarde  le  Septentrion  & a fon  inclinaifon  vers  le  Sud,  elle 
peut  être  plus  petite  ou  plus  grande  que  celle  de  l’Equateur  ; car  fi  elle 
étoit  égale,  on  y feroit  un  Cadran  Equinoxial  fupérieur  ou  inférieur  , qui 
eft  un  cercle  divifé  en  24  parties  égales  , comme  nous  avons  dit  ci-devant 
en  parlant  des  Cadrans  réguliers. 

Si  l’inclinaifon  eft  moindre  que  l’élévation  de  l’Equateur,  comme  fi  à 
Paris  le  plan  étoit  incliné  de  3 o d.  vers  le  Midi , ajoutez  les  3 o d.  d’incli- 
naifonà  la  hauteur  du  Pôle  , 49  , & faites  un  Horifontal  pour  79  d.  d 'élé- 
vation ; le  centre  du  fupérieur  vers  le  Septentrion  fera  en-haut,  les  Heu* 
res  du  matin  à droite  , & celles  du  foir  à gauche.  Son  oppofé  inférieur 
vers  le  Midi  a le  centre  en  bas  ; les  Heures  du  matin  à gauche,  & celles  du 
foir  à droite. 

Enfin  fi  f inclinaifon  eft  plus  grande  que  l’élévation  de  l’Equateur 
comme  elle  feroit  à Paris  de  <5o  d. , ajoutez  le  complément  de  l’inclinai- 
fon , qui  eft  3 o , à l’élévation  de  l’Equateur  , qui  eft  de  41  , la  fomme  fera 
71  d.  Faites  un  Horifontal  pour  cette  élévation  de  Pôle.  Le  fupérieur  vers 
le  Septentrion  a le  centre  en-bas , & les  Heures  du  matin  à droite  ; fon  op- 
pofé , qui  eft  inférieur  vers  le  Midi , a le  centre  en-haut , 8c  les  heures  du 
matin  à gauche. 

La  Méridienne  ou  ligne  de  1 2 H.  eft  la  Souftylaire  de  tous  les  Cadrans 
inclinés  fans  déclinaifon  : elle  pafle  par  leur  centre  8c  fait  angles  droits 
avec  la  ligne  de  6 H.  On  peut  la  tracer  fur  les  Plans  inclinés  par  le  moyen 
d’un  fil  fufpendu  avec  fon  plomb  , à l’aide  de  la  lumière  ou  du  rayon 
vifuel  ; car  l’ombre  ou  le  rayon  paftant  par  le  centre , marquera  fa  trace 
tout  le  long  du  Plan. 

Pour  repréfenter  toutes  ces  différentes  fortes  de  Cadrans , il  auroit  fallu 
S figures  ; fçavoir  4 pour  les  fupérieurs , 8c  4 pour  les  inférieurs  ; mais 
comme  ils  ne  font  pas  difficiles  à concevoir  8c  à tracer , nous  n’en  avons 
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avons  marqué  que  deux , par  rapport  au  Dodécaèdre  fur  lequel  on  les 
place. 

Conjlrucîion  des  Cadrans  D é clin  ans  « Inclinés. 

LA  Déclinaifon  d’un  Cadran  eft  l’angle  que  fait  fon  Plan  avec  le  pre- 
mier Vertical  : c’eft  aufti  l’angle  que  fait  la  verticale  d’un  Plan  avec  la 
Méridienne  du  lieu  : ces  deux  angles  étant  égaux  , l’Inclinaifon  eft  l’angle 
qu’il  fait  avec  l’Horifon.  Nous  enfeignerons  ci-après  la  manière  de  trou- 
ver l’une  & l’autre. 

,„VIl  Suppofons  que  l’on  veuille  faire  un  Cadran  Déclinant  de  3 6 d.  du  Midi 
t {and  A à l’Orient  s & incliné  vers  la  terre  de  6 3 d.  16  m.  comme  eft  celui  marqué 
2*  C qui  repréfente  un  Dodécaèdre. 

Avant  toutes  chofes , il  faut  remarquer  i°.  que  la  ligne  Horifontale,  qui 
pafte  par  le  pied  du  Style  des  Cadrans  Verticaux  , n’y  pafte  point  aux  In- 
clinés , mais  qu’elle  eft  au-deftus  du  pied  du  Style  aux  Inclinés  fupérieurs, 
qui  regardent  le  Ciel  ; & au  - deiïous  , aux  inférieurs  , qui  regardent  la 
Terre  , comme  eft  celui  que  nous  avons  deftein  de  conftruire. 

i°,  Que  la  Méridienne  ou  ligne  de  11  H.  aux  Inclinés-Déclinans  ne 
coupe  point  à angles  droits  l’Horifontale  , comme  elle  fait  aux  Verticaux  ; 
ce  qui  fait  que  pour  la  tracer , il  faut  deux  points , qui  par  le  moyen  de 
l’angle  de  Déclinaifon  fe  trouvent  l’un  fur  la  ligne  Horifontale  , & l’autre 
fur  la  ligne  Verticale  qui  coupe  l’Horifontale  à angles  droits. 

Ce  point  de  la  Verticale  fe  nomme  Zénith  aux  fupérieurs , parce  que  fi 
le  Soleil  étoit  au  Zénith  du  lieu  , l’ombre  de  l’extrémité  du  Style  parvien- 
droit  à ce  point , lequel  par  conféquent  feroit  au-deftous  du  Style  de  ces 
Cadrans.  On  le  nomme  Nadir  aux  inférieurs , parce  que  fi  le  Soleil  étoit 
au  Nadir , & que  la  terre  fût  tranfparente  , l’ombre  de  l’extrémité  du 
Style  toucheroit  ce  point , lequel  par  conféquent  doit  être  au-deftus  du 
Style  , comme  il  eft  au  Cadran  propofé. 

3°.  Que  le  centre  de  ce  Cadran  inférieur,  qui  décline  du  Midi  à l’O- 
rient , doit  être  en-haut , & la  Souftylaire  à gauche  de  la  Verticale  & de 
la  Méridienne  entre  les  heures  du  matin  , & partant  la  Méridienne  à droite 
de  la  Verticale. 

Le  centre  du  Cadran  inférieur  , qui  décline  du  Midi  à l’Occident  doit 
aufti  être  en-haut , mais  la  Souftylaire  eft  à droite  de  la  Verticale  & de  la 
Méridienne  entre  les  Heures  d’après-Midi.  Les  fupérieurs  oppofés  ont  le 
centre  en-bas , & ne  font  que  les  mêmes  Cadrans  renverfés.  C’eft  pour- 
quoi il  fuffit  d’en  tracer  un  des  quatre. 

Ainfi  pour  tracer  le  modèle  du  Cadran  propofé  , tirez  premièrement  la 
?/X>- / ligne  AB  à plomb  , fur  laquelle  ayant  mené  à difcrétion  EF,  perpendi- 
}T  0.*  culaire  pour  la  longueur  du  Style  droit  , dont  E fera  le  pied  & F l’extré- 
mité ; du  point  F , comme  centre  , décrivez  l’angle  d’Inclinaifon  G F H 
de  63  d.  16  m.  au-deftus  de  la  ligne  EF  ; & au-deflous , l’arc  de  com- 
plément G I de  16  d.  34  m.  Tirez  enfui  te  la  droite  F H A jufqu’à  la 
rencontre  de  la  ligne  A B au  point  A , qui  fera  le  Nadir  & un  point  de  la 
Méridienne.  Tirez  aulïï  la  ligne  F I , coupant  la  ligne  A B au  point  L , 
par  lequel  vous  mènerez  l’Horifontale  M I.  d’équerre  , c’eft-à-dire  , per- 
pendiculaire avec  A B -,  prenez  avec  un  compas  la  diftance  L F , & la  por- 
tez de  L en  O,  qui  fera  le  centre  divifeur  de  l’Horifontale.  Du  point  O , 

comme 


DES  CADRANS  SOL  AIRES.  Liv.  VÏ1L  Chap.  L 325) 
•comme  centre , faites  à droite  de  la  ligne  A B , l’arc  L P de  3 6 d.  , qui  eft 
la  déclinaifon  du  plan  , pour  avoir  fur  rHorifontaîe  un  point  de  1 2 H. 
par  lequel  & par  le  Nadir  A vous  tirerez  la  Méridienne  A 1 2.  Faites  à 
gauche  de  la  ligne  A B un  angle  du  complément  de  la  Déclinaifon  , le- 
quel fera  ici  de  5 4 d.  & vous  donnera  fur  l’Horifontale  le  point  de  6 H. 

& un  point  de  la  ligne  Equinoxiale  . Pour  achever  ce  Cadran  , il  ne  faut 
plus  qu’un  point  de  la  Souftylaire  , en  ayant  déjà  un  qui  eft  le  pied  du 
Style  E. 

Pour  cet  effet  il  n’y  a qu’à  chercher  le  centre  du  Cadran  en  la  manière, 
qui  fuit.  Du  point  de  6 H.  M , tirez  la  ligne  M R , coupant  à angles 
droits  la  Méridienne.  Cette  ligne  M R paffe  par  le  pied  du  Style  , car  elle 
eft  la  commune  feéfion  que  fait  avec  le  Plan  du  Cadran  le  Vertical. per- 
pendiculaire au  Méridien.  Portez  la  diftance  O 1 2 , de  1 2 en  R , ou  bien, 
la  diftance  AF  de  A en  R.  Tirez  la  ligne  occulte  12  R,  fur  laquelle  du 
point  R»,  comme  centre,  décrivez  l’arc  N K de  49  d.  pour  pareille  élé- 
vation de  Pôle,  tirez  la  ligne  R K , qui  coupera  la  Méridienne  au  point  K, 
qui  fera  le  centre  du  Cadran.  Tirez  la  Souftylaire  K E , & du  point  M 
une  perpendiculaire  fur  ladite  ligne  pour  avoir  l’Equinoxiale  M Q.  On 
peut  encore  avoir  fur  la  Méridienne  un  point  de  l’Equinoxiale  , en  fai- 
sant l’angle  N R Q de  41  d.  c’eft-à-dire  , du  complément  de  l’élévation 
•du  Pôle.  e 

Ayant  trouvé  la  pohtion  des  principales  lignes , il  fera  facile  d’y  mar- 
quer les  divifions  des  Heures , & ce  en  deux  manières  ; fçavoir  , fur  la  li- 
gne Horifontale  & fur  l’Equinoxiale.  i°.  Pour  les  marquer  fur  l’Horifon- 
tale  , appliquez  au  point  O le  centre  d’un  Cadran  Horifontal , en  forte 
que  la  ligne  de  Midi  convienne  avec  la  ligne  O 1 2 , & celle  de  6 H.  avec 
la  ligne  O 6 , & marquez  les  points  des  autres  Heures  fur  la  ligne  Hori- 
fontale M L. 

2°.  Pour  marquer  les  mêmes  Heures  fur  la  ligne  Equinoxiale  , il  faut 
former  le  Style  triangulaire  , en  élévant  fur  la  Souftylaire  la  perpendicu- 
laire ES  égale  à E F , tirant  l’axe  S K.  Prenez  enfuite  la  diftance  T S & 
la  portez  fur  la  Souftylaire  de  T en  V , qui  fera  le  centre  divifeur  de  la  li- 
gne Equinoxiale  , laquelle  étant  divifée  de  la  même  manière  que  nous 
avons  dit  en  parlant  des  Déclinans , vous  tirerez  les  lignes  Horaires  du  cen- 
tre K , & le  Cadran  fera  achevé. 

On  pourra  enfuite  le  mettre  au  net , en  n’y  mettant  que  les  principales 
lignes  & celles  des  Heures  avec  le  Style  , comme  on  le  peut  voir  en  la 
figure  yme  pentagonale. 

Par  le  moyen  de  ce  Cadran  on  peut  faire  les  trois  autres  qui  ont  même 
Déclinaifon  & Inclinaifon.  Les  deux  inférieures  qui  déclinent  du  Midi  à 
l’Orient  & à l’Occident , ont  le  centre  en  haut  ; les'  deux  fupérieures  qui 
déclinent  du  Septentrion  à l’Orient  & à l’Occident,  ont  le  centre  en  bas , 

£c  ne  font  que  les  mêmes  Cadrans  renverfés , comme  nous  l’avons  déjà  dit. 

Le  Cadran  de  la  figure  8 repréfente  celui  marqué  F dè  la  fig.  2.  Plan- 
che 2 7.  C’eft  un  fupérieur  Incliné  vers  le  Ciel  de  d.  16  m.  déclinant  Fig.  8. 
du  Midi  à l’Orient  de  72  d.  On  pourra  le  tracer  fuivant  la  méthode  que 
nous  venons  d’expliquer.  Son  centre  fe  trouve  en  bas  ; mais  parce  que  fa 
déclinaifon  eft  grande , fes  Heures  font  fort  ferrées  aux  environs  de  la  Souf- 
tylaire ; c’eft  pourquoi  on  le  doit  tracer  fur  un  grand  Plan  , afin  d’en  re- 

Tt 
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trancher  la  partie  qui  eft  vers  le  centre , & de  terminer  fon  Style  & Tes  li- 
gnes Horaires  par  deux  parallèles. 

Il  y a un  autre  moyen  de  tracer  mécaniquement  fur  ùn  Polyèdre  ou. 
corps  à plufieurs  faces  , toutes  fortes  de  Cadrans  réguliers  ou  irréguliers , 
Déclinans  & Inclinés , & même  fans  connoitre  leur  Déclinaifon  ni  Incli- 
naifon.  On  y réullît  aufli-bien  que  par  toutes  les  différentes  méthodes  que 
fournit  la  Gnomonique.  Pour  cet  effet , commencez  par  tracer  exadement 
fur  une  des  faces  qui  eft  parallèle  à l’Horifon  , un  Cadran  Horifontal  avec 
fon  Style  élevé  perpendiculairement  fur  la  ligne  de  i 2 H,  conformément 
à l’élévation  du  Pôle  du  lieu.  Il  faut  enfuite  connoitre  le  lieu  & la  fitua- 
tlon  des  Souftyîaires  fur  chacune  des  faces  qui  peut  être  éclairée  du  So- 
leil , pour  y placer  fixément  & perpendiculairement  un  Style  ou  axe  de 
cuivre  ou  de  quelque  autre  matière  folide , proportionné  à la  grandeur 
defdites  faces  ; en  forte  que  les  axes  de  tous  ces  Styles  foient  bien  paral- 
lèles à celui  de  l’Horifontal , vous  fervant  pour  cet  effet  d’une  lime  pour 
ôter  ce  qui  excédera , ce  que  vous  connoxtrez  en  les  bornayant  tous  les  unes 
après  les  autres  avec  l’axe  d’un  grand  Style  parallèle  à celui  de  l’Horifontal 
placé  de  niveau  , ou  bien  le  tenant  à la  main  , de  manière  que  fa  bafe  foit 
parallèle  à l’Horifon  ; ce  que  vous  pourrez  taire  par  le  moyen  d’un  per- 
pendicflle  & de  fon  plomb  attaché  au  haut  dudit  Style , faifant  enforte 
que  tous  ces  axes  tendent  au  Pôle  du  Monde. 

Le  tout  étant  ainfi  préparé  , expofez  ce  corps  aux  rayons  du  Soleil  ; 
tournez~le  de  manière  que  l’axe  du  Cadran  Horifontal  marque  par  fon. 
ombre  toutes  les  Heures  les  unes  après  les  autres  ; & à mefure  qu’il  mar- 
quera chaque  heure , tracez  fur  les  faces  la  même  ligne  d’heure  fuivant 
l'ombre  de  leurs  axes  ; continuez  ces  lignes  Horaires  jufqu’au  centre  des 
Cadrans  qui  ont  un  centre  , foit  en  haut , foit  en  bas  ; & à ceux  qui  n’ont 
point  de  centre  > terminez  les  lignes  Horaires  par  deux  parallèles  , comme 
on  les  voit  fur  les  Cadrans  du  Dodécaèdre.  Marquez  - y les  Heures  conve- 
nables du  foir  ôc  du  matin  , félon  que  ces  Cadrans  feront  expofés  à l’O- 
rient ou  à l’Occident , au  Midi  ou  au  Septentrion. 

On  peut  faire  la  même  chofe  de  nuit  à la  lumière  d’un  flambeau  que  l’on 
fera  tourner  autour  du  Polyèdre. 

On  place  quelquefois  dans  les  jardins  de  grands  corps  de  pierre  taillés 
à plufieurs  faces , fur  lefquelles  faces  on  trace  autant  de  Cadrans  par  la  mé- 
thode que  nous  venons  d’indiquer. 

Il  y a quelques-uns  de  ces  Cadrans  , où  les  angles  de  pierre  que  l’on 
nomme  en  termes  de  l’art  vives  arrêtes , fervent  d’axes  , & doivent  être 
taillées , de  manière  qu’elles  tendent  toutes  au  Pôle  8c  foient  parallèles  à 
l’axe  du  Monde. 

Conjlruction  de  Cadrans  par  le  calcul  des  angles. 

CEtte  méthode  eft  d’un  grand  fecours  pour  vérifier  toutes  les  opéra- 
tions de  la  Gnomonique  , où  l’on  a befoin  de  beaucoup  d’exaditude, 
principalement  quand  on  eft  obligé  de  faire  un  petit  modèle  pour  tracer 
un  grand  Cadran  ; car  une  erreur  prefque  infenfible  dans  le  modèle  de- 
vient très-confidérable  dans  les  longues  lignes  qu’il  faut  tracer  fur  un  Plan 
de  grande  étendue. 


DES  CADRANS  SOLAIRES.  LiWVIII,  Ciîà?.  I.  55* 

En  la  conftruétion  des  Cadrans  réguliers  , comme  de  l’Horifontal , on 
a dû  voir  que  les  divifions  de  la  ligne  Equinoxiale  L K font  les  tangentes 
des  angles  du  Quart-de-cercle  MH,  & les  lignes  ponâuées  en  (ont  les  fé- 
cantes.  C’eft  pourquoi  on  les  peut  marquer  avec  une  échelle  de  parties 
égales  ou  avec  un  Compas  de  proportion.  En  fuppofant  par  exemple 
que  le  rayon  H B foit  de  cent  parties , la  diftance  H I ( tangente  de  1 5 d.) 
fera  de  2 7 des  mêmes  parties  ; H 2 ( tangente  de  3 o d.  ) fera  de  5 8 ; H 3 , 
( tangente  de  45  d.  égale  au  rayon)  fera  de  1 00  ; H 4 ( tangente  de  60  d.) 
fera  dei73;&H5,(  tangente  de  7 5 d.  ) fera  de  373.  Les  divifions  de 
l’autre  moitié  de  cette  ligne  pour  les  Heures  avant  Midi  font  femblables. 

O11  peut  de  même  trouver  fur  cette  ligne  les  points  des  Demi-heures  de 
des  Quarts , en  prenant  les  tangentes  des  arcs  convenables , qu’il  fera  fa- 
cile de  trouver  dans  les  Tables  ci-deftiis  pag.  166  & i6j  ',à  quoi  l’on  peut 
ajoûter  quelque  abrégé  tiré  de  la  valeur  des  fécantes  ; comme  la  ligne 
B 4 , fécante  de  60  d.  étant  double  du  rayon  , fi  vous  portez  le  double 
de  B H , ‘de  B en  4 , vous  aurez  le  point  de  4 H.  fur  la  ligne  Equino- 
xiale. Cette  même  Sécante  portée  de  4 en  L,  donnera  le  point  de  5 ; 
& fi  vous  en  faites  autant  de  l’autre  côté  , vous  aurez  le  point  d’onze 
Heures. 

A l’égard  des  Demi-heures , on  peut  les  trouver  par  le  moyen  des  Sé- 
-cantes  des  Heures , qui  font  en  nombre  impair  ; par  exemple , la  fécante 
B 3 , portée  fur  la  ligne  Equinoxiale  au  point  3 , donnera  d’un  côté  4 H. 
•Se  demie  , Se  de  l’autre  1 o H.  & demie.  La  fécante  B 9 , donne  7 H.  & 
demie  & une  H.  & demie.  B 1 1 , donne  8 H.  Se  demie  , Se  2 H.  Se  de- 
mie. B 1 , donne  5 H.&  demie  & 9 H.  & demie.  B 7 , donne  6 H.  8c 
demie  & 1 2 H.  & demie.  Enfin  B 5 , donne  n H.  & demie  & 5 H.  & 
demie. 

La  divifion  de  cette  ligne  fert  à faire  exaétement  les  Cadrans  Horifon- 
taux  verticaux , Se  principalement  les  Cadrans  réguliers  fans  centre  , comme 
font  les  Polaires  , les  Orientaux  Se  Occidentaux.  Car  pour  les  Equino- 
xiaux , on  ne  peut  rien  ajoûter  à lajfacilité  de  les  conftruire  , puifque  les 
angles  horaires  au  centre  de  ces  Cadrans , font  tous  égaux. 

A legard  des  Horifontaux  , on  peut  trouver  par  le  calcul  de  la  Trigo- 
nométrie les  angles  que  font  au  centre  du  Cadran  les  lignes  Horaires  avec 
la  Méridienne  par  cette  analogie  : Comme  le  finus  total  eft  au  finus  dô 
l’élévation  du  Pôle , ainfi  la  tangente  de  la  diftance  Horaire  eft  à la  tan- 
gente de  l’arc  Horaire. 

Par  diftance  Horaire , on  doit  entendre  l’angle  de  quelque  ligne  Ho- 
raire avec  la  Méridienne  au  centre  d’un  Cadran  Equinoxial  , tels  que 
font  1 5 d.  pour  une  H.  & 1 1 H.  30  d.  pour  2 & 10  H. , Se  ainfi  des 
autres  , augmentant  î 5 d.  pour  chaque  Heure  , & 7 d,  30  m.  pour  cha- 
que Demie. 

Si  donc  on  propofe  de  trouver  l’angle  Horaire  de  1 H.  dufoir  ou  n H. 
du  matin  au  centre  d’un  Cadran  Horifontal  pour  49  d.  de  Latitude  ou 
élévation  de  Pôle  , il  taut  taire  une  régie  de  trois  , dont  le  premier  terme 
foit  le  finus  total  100000  , le  fécond  foit  le  finus  de  49  d.  qui  eft 
75471  , & le  troifiéme  terme  , la  tangente  de  1 5 d. , qui  eft  2 6^79 5.  La. 
régie  étant  faite  , on  trouvera  pour  quatrième  terme  20222  , lequel  étant 
cherché  dans  les  Tables  des  finus , fous  la  colonne  des  tangentes,  répond 
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à ii  d.  26  m.  C’eft  pourquoi  l’angle  propofé  avec  la  Méridienne  eft  de 
il  d.  26  m. 

On  trouvera  par  ce  moyen  les  angles  que  font  avec  la  Méridienne  tou- 
tes les  autres  Heures  & Demi-heures  au  centre  du  Cadran  Horifontal  par 
autant  de  régies  de  trois , dont  les  premiers  termes  feront  toujours  les. 
mêmes  ; fçavoir  le  finus  total  & le  finus  de  l’élévation  du  Pôle.  C’eft 
pourquoi  il  n’y  aura  que  le  troilîéme  terme  à chercher  dans  les  Tables  , 
fçavoir  la  tangente  de  la  diftance  Horaire. 

On  pourra  , fi  l’on  veut  , prendre  leurs  logarithmes , afin  d’éviter  la 
peine  de  multiplier  & divifer  fuivant  la  Table  page  267. 

Cette  même  régie  peut  fervir  aufli  pour  les  Verticaux , qui  ne  déclinent 
point  en  prenant  pour  fécond  terme  le  finus  de  complément  de  l’élévation 
du  Pôle,  c’eft-à-dire  , le  finus  de  41  d.  qui  eft  le  complément  de  celle  de 
Paris  , puifque  tout  Cadran  vertical  peut  être  confidéré  comme  un  Ho- 
rifontal pour  un  pays  où  le  Pôle  feroit  élevé  d’autant  de  dégrés  fur  l’Ho- 
rifon. 

C’eft  encore  la  même  régie  pour  les  Cadrans  inclinés  fans  déclinaifon  ». 
en  prenant  pour  fécond  terme  de  la  régie  de  trois , le  finus  de  l’angle  que 
fait  l’axe  avec  la  Méridienne  au  centre  du  Cadran  , comme  au  Cadran 
marqué  B fur  le  Dodécaèdre  de  la  planche  27.  Nous  avons  dit  ci-de- 
vant qu’étant  incliné  à l’Horifon  de  63  d.  26  m.  , il  en  faut  fouftraire  l’é- 
lévation du  Pôle  du  lieu  que  nous  avons  fuppofée  de  49  d.  ; & par  con- 
fisquent il  doit  etre  fait  comme  un  Horifontal  pour  un  pays  où  le  Pôle 
feroit  élevé  de  14  d.  26  m.  Si  donc  vous  voulez  calculer  fes  angles  Ho- 
raires , prenez  pour  fécond  terme  de  la  Régie  de  trois  , le  finus  de  1 4 d 
2 6 min. 


Table  des  arcs  Horaires  avec  la  Méridienne  au  centre  d'un  Cadran 

Horizontale 


Latitude 

1 

& xi  heur. 

1 1 & x h. 

r 1 1 & ix 

I V & VIII 

v & Tir 

41  dég. 

•9 

d.  5 8 min. 

20  45 

33 

16 

48 

3 9 

61 

47 

4P 

1 1 

26 

23  3 3 

37 

31 

5 2 

35 

70 

27 

A l’égard  de  la  ligne  de  6 H.  elle  fait  toujours  angle  droic  avec  la  Mé- 
ridienne au  centre  des  Horifontaux  & des  Verticaux  fans  déclinaifon. 

Tracer  par  le  calcul  de  la  Trigonométrie  les  principales  lignes 
d'un  Cadran  Vertical  déclinant. 

CE  calcul  fe  fait  par  le  moyen  des  cinq  régies  que  nous  allons  ex- 
pliquer. 

I.  REGLE. 

Connoiffant  la  Déclinaifon  du  Plan  , trouver  l’angle  de  la  Souftylaire 
avec  la  Méridienne. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  Déclinaifon  du  Plan  , ainfi  la 
Tangente  du  complément  de  la  Latitude  eft  à la  tangente  de  l’angle  de  la 
Souftylaire  ayec  la  Méridienne  au  centre  des  Verticaux  déclinans. 
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L'angle  de  la  Souftylaire  avec  l’Horifontale  eft  le  complément  de  celui 
que  fait  au  centre  du  Cadran  la  Méridienne  avec  la  Souftylaire. 

L’angle  de  l’Equinoxiale  avec  l’Horifontale  eft  égal  à celui  de  la  Souf- 
tylaire avec  la  Méridienne.  L’angle  de  l’Equinoxiale  avec  la  Méridienne 
eft  fon  complément. 

IL  REGLE. 

Trouver  l’angle  de  l’axe  avec  la  Souftylaire  , que  l’on  peut  aulîi  nom- 
mer l’élévation  particulière  du  Pôle  fur  le  Plan  du  Vertical. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  du  complément  de  la  hauteur  du  Pôle 
fur  l’Horifon  , ainfi  le  finus  du  complément  de  la  déclinaifon  du  Plan  , eft 
au  finus  de  l’angle  requis.  L’angle  de  l’axe  avec  le  Style  droit  eft  le  com- 
plément dudit  angle. 

L’angle  du  rayon  de  l’Equateur  avec  le  Style  droit  eft  égal  à l’angle  de 
l’axe  avec  la  Souftylaire.  L’angle  du  rayon  de  l’Equateur  avec  la  Souf- 
tylaire en  eft  le  complément. 

III.  REGLE. 

Trouver  les  dégrés  de  l’arc  de  l’Equateur  entre  la  Souftylaire  & la  Mé- 
ridienne dans  les  Verticaux  déclinans  ; ce  qui  fe  nomme  aulîi  la  différence 
entre  le  Méridien  du  lieu  & le  Méridien  particulier  du  Plan  , car  la  Souf- 
tylaire eft  la  Méridienne  du  Plan. 

Comme  le  fius  total  eft  au  finus  de  la  hauteur  du  Pôle  fur  l’Horifon  , 
ainfi  la  tangente  du  complément  de  la  Déclinaifon  du  Plan  eft  à la  tan- 
gente du  complément  de  la  différence  des  Méridiens. 

IV.  R E G L E. 

Trouver  l’angle  de  la  ligne  de  6 H.  avec  l’Horifontale  & enfuite  avec  la 
Méridienne  au  centre. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  Déclinaifon  du  Plan  , ainfi  la  tan- 
gente de  la  hauteur  du  Pôle  lur  l’Horifon  eft  à la  tangente  de  l’angle  que 
fait  la  ligne  de  6 H.  avec  l’Horifontale. 

Le  complément  de  cet  angle  eft  celui  de  la  ligne  de  6 H.  avec  la  Méri- 
dienne au  centre  des  Verticaux  déclinans,. 

V.  R E G L E. 

Trouver  les  angles  de  toutes  les  Heures  avec  la  Souftylaire  & enfuite 
avec  la  Méridienne  au  centre  des  Verticaux  déclinans. 

Cette  propofition  eft  fondée  fur  ce  principe  de  Gnomonique,  que  tout 
Plan  peut  être  confidéré  comme  parallèle  à un  Horifon  fur  lequel  le  Pôle 
feroit  élevé  de  même  façon.  Ainfi  les  Cadrans  qui  s’y  font,  fe  peuvent 
faire , comme  les  Horifontaux , de  même  élévation  , pourvu  toutefois  qu’on 
y obferve  les  diftances  Horaires  convenables  de  part  & d’autre  depuis  la 
Souftylaire. 

Mais  il  faut  connoître  d’abord  l’angle  de  la  Souftylaire  avec  la  Mériî- 
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dienne  par  la  première  propofition,  20.  l’élévation  particulière  du  Pôle  fur 
le  Plan  propofé  par  la  fécondé  ; 30.  les  dégrés  de  l’arc  de  l’Equateur  en- 
tre la  Souftylaire  & la  Méridienne  par  la  troifiéme  avec  la  différence  ou 
les  dégrés  des  deux  premières  diftances  depuis  le  Style  , dont  l’une  eft 
entre  la  Souffylaire  Sc  la  Méridienne  , & l’autre  entre  la  Souftylaire  5c 
la  ligne  de  6 H. 

REGLE  GENERALE. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l’élévation  particulière  du  Pôle 
fur  le  plan  déclinant  , ainfi  la  tangente  de  la  diftance  Horaire  , convena- 
ble depuis  la  Souftylaire  , ( foit  la  première  , foit  les  fuivantes  avec  elle  , ), 
eft  à la  tangente  de  l’angle  de  l’Heure  propofée  avec  la  Souftylaire  au 
centre  des  Verticaux  déclinans. 

Si  la  Souftylaire  fe  rencontre  juftement  fur  une  Demi-heure  ou  fur 
quelque  heure  complette  , les  deux  premières  diftances  Horaires  feront 
égales  chacune  de  7 d.  3 o m.  ou  de  1 5 d.  & en  ce  cas  les  angles  trou- 
vés pour  un  côté , feront  les  mêmes  refpeélivement  pour  l’autre  , comme 
ii  c’étoit  un  Cadran  régulier  , 5c  comme  fi  la  Souftylaire  étoit  la  Mé- 
ridienne. 

Application  des  régies  précédentes  pour  un  Vertical  déclinant. 

NOus  fuppofons  que  ce  Vertical  eft  de  45  d.  du  Midi  à l’Occident , 
& de  49  d.  de  Latitude.  Par  la  première  régie  on  trouvera  que 
l’angle  de  la  Souftylaire  avec  la  Méridienne  au  centre  du  Cadran  eft  de 
3 1 d.  35  m. 

Par  la  fécondé  régie , on  trouvera  que  l’angle  de  l’axe  avec  la  Souftylaire 
eft  de  27  d.  38  m. 

Par  la  troifiéme,  que  l’arc  de  l’Equateur  entre  la  Souftylaire  Sc  la  Méri- 
dienne eft  de  5 2 d.  5 8 m.  & par  cônféquent  que  la  Souftylaire  eft  entre 
5 & 4 Heures. 

Parla  quatrième  , que  l’angle  de  la  ligne  de  6 H.  avec  la  Méridienne 
eft  de  5 o d.  52  m. 

Ayant  trouvé  que  l’arc  de  l’Equateur  entre  la  Souftylaire  5c  la  Méri- 
dienne eft  de  5 2 d.  5 8 m.  ôtez-en  45  d.  qui  eft  l’arc  de  l’Equateur  , qui 
convient  à 3 H.  il  reliera  7 d.  5 8 m.  pour  la  diftance  Horaire  entre  ladite 
Souftylaire  8c  la  ligne  de  3 H.  5c  par  cônféquent  7 d.  2 m.  entre  la  Souf- 
tylaire 5c  celle  de  4 Heures. 

C’eft  pourqui  pour  trouver  les  angles  que  font  au  centre  du  Cadran  les 
lignes  des  Heures  avec  la  Souftylaire,  il  faut  commencer  par  une  de  ces 
diftances , en  difant,  par  exemple  : Comme  le  finus  total  100000  eft  au 
finus  de  l’élévation  particulière  du  Pôle  furie  Plan  déclinant  , qui  eft  en 
cet  exemple  de  2 7 d.  38  m.  ( dont  le  finus  eft  46" 3 8 1 ) ; ainfi  la  tangente 
de  7 d.  2 m.  ( qui  eft  1 2 3 3 7 ) eft  à un  4me*  nombre  , qui  fe  trouvera 
5722,  tangente  de  3 d.  1 6 m.  5c  par  cônféquent  l’angle  de  la  Souftylaire 
avec  la  ligne  de  4 H.  eft  de  3 d.  1 6 m. 

Pour  avoir  l’angle  de  5 H.  il  faut  ajouter  15  d.  à la  diftance  Horaire  de 
4 h.  5c  chercher  la  tangente  de 22  d.  2 m. , 5c  ainfi  de  fuite. 
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Ce  qui  étant  fait , l’angle  de  la  Souftylaire  avec  la  ligne  de  5 Heures 

fera  de  . . o d.  3 B m. 

Avec  la  ligne^de  d H.  de  . . 19  17 

Avec  la  ligne  de  7 H.  de  . . . 3 0 44 

Avec  la  ligne  de  8 H.  du  foir  , de  . . 47  3 5 

Mais  fi  l’on  veut  avoir  les  angles  de  ces  memes  Heures  avec  la  Méri- 
dienne , il  faut  y ajouter  31  d.  3 5 m.  & par  conféquent  l’angle  de  la  ligne 
de  4 H.  avec  la  Méridienne,  fera  de  . . 34  d.  5 1 m. 

De  celle  de  5 H»  » . . . 4 2 IS 

De  celle  de  d H.  . » • . 5052 

De  celle  de  7 H.  . . . . 61  19 

De  celle  de  8 H.  . . . . 79  10 

Ayant  fait  un  pareil  calcul  pour  les  Heures  qui  font  de  l’autre  côté  de 
la  Souftylaire  , on  trouvera  que  l’angle  de  cette  Souftylaire  avec  la  ligne  de 


5 d-45 


m. 


3 H.  fera  de 

Avec  la  ligne  de  2 H. 

Avec  la  ligne  d’une  Heure 
Avec  la  ligne  de  1 2 H. 

Avec  la  ligne  de  1 1 H. 

Avec  la  ligne  de  1 o H, 

Avec  celle  de  9 H.  . . 

De  ces  derniers  angles  fi  l’on  fouftrait  3 1 d.  3 5 m.  trouvés  entre  la  Souf- 
tylaire & la  Méridienne , on  connoîtra  que  l’angle  de  la  ligne  de  9 H.  avec 
la  Méridienne  eft  de  . . . . 7 5 d.  1 3 m. 

Celui  de  la  ligne  de  1 o H.  . . 43  3 


1 1 
19 
3i 
48 

75 

1 06 


7 

54 

35 

54 

7 

48 


1 1 


H. 


17  19 


Celui  de  la  ligne  de 
Et  ainfi  des  autres. 

Lorfque  la  Déclinaifon  du  Plan  eft:  fort  grande  , on  ne  peut  commodé- 
ment y marquer  le  centre  , parce  que  les  lignes  Horaires  y font  trop  fer- 
rées ; mais  en  ce  cas  on  a coutume  de  les  tracer  entre  deux  lignes  Hori- 
fontales  , & les  angles  des  lignes  Horaires  au  - defïus  des  Horifontales  font 
les  complémens  de  ceux  quelles  feroient  avec  la  Méridienne  au  centre  du 
Cadran  Vertical, 


Méthode  peur  connaître  la  Déclinaifon  d’un  mur  Vertical  par  le  calcul 
de  la  Trigonométrie  par  quelques  points  d'ombre  objervês. 

COmme  la  jufteffe  des  Cadrans  Verticaux  dépend  principalement  de 
la  connoiffance  qu’il  faut  avoir  de  la  fituation  des  murs  fur  lefquels 
on  v.eut  les  conftruire  à l’égard  du  Ciel  , c’eft-à-dire  , de  leur  Déclinaifon  „ 
il  eft  à propos  de  chercher  à la  connoître  avec  toute  l’exaétitude  poffible  ; 
ce  que  nous  allons  faire  avant  de  finir  ce  chapitre. 

Pre’parations. 


ïî  faut  premièrement  planter  obliquement  dans  le  mur  en  Y une  verge 
de  fer  , dont  l’extrémité  , qui  eft  en  l’air , foit  pointue  & afTez  éloignée 
dudit  mur  , comme  eft  la  verge  courbée  Y I , dont  la  pointe  ou  extrémité 
pointue  eft  I, 
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Secondement  , il  faut  marquer  le  pied  H du  Style  , qui  eft  un  point  de 
la  furiace  du  Cadran , où  elle  eft  rencontrée  par  la  perpendiculaire  , menée 
de  l’extrémité  I du  Style  , & tracer  la  verticale  H F , qui  paffe  par  ce 
pied  , & qui  repréfente  le  Vertical  perpendiculaire  ^ Plan  du  Cadran  ; il 
faut  auflî  tracer  la  ligne  Horifontale  D C , qui  coupe  à angles  droits  cette 
verticale  au  pied  H du  Style. 

Vous  mefurerez  enfuite  exactement  la  longueur  du  Style  droit  HI  ou 
H F fon  égale , c’eft-à-dire  , la  diftance  du  pied  du  Style  à fa  pointe  , qui 
eft  en  l’air  , avec  une  échelle  de  parties  égales  mais  fort  petites , comme 
des  lignes  de  pied  de  Roi. 

Ayant  marqué  fur  le  mur  plufieurs  points  d’ombre  en  un  beau  jour , 
comme  les  points  2,3,4,  on  mefurera  avec  la  même  échelle  la  diftance 
de  chaque  point  d’ombre  à la  ligne  Horifontale  , comme  ici  la  diftance  du 
point  d’ombre  2 , au  point  Z fur  l’Horifontale  ; & de  même  la  diftance 
du  même  point  2 à la  verticale  X H,  qui  pâlie  par  le  pied  du  Style , comme 
ici  du  point  2 au  point  X , c’eft  - à - dire  , on  mefurera  l’intervalle  Z H 
depuis  le  pied  du  Style  jufqu’au  point  où  la  verticale  menée  par  le  point 
d’ombre  obfervé  , rencontre  l’Horifontale  , comme  ici  au  point  Z ; on 
écrit  les  nombres  qui  expriment  ces  diftances  avec  ordre  fur  un  mémoire, 
pour  en  faire  les  analogies  luivantes. 

Pour  marquer  ces  points  d’ombre  avec  précihon  & jufteflè  , ou  fe  fer- 
vira  de  la  méthode  fuivante  , que  nous  tenons  de  Mr  de  la  Hire.  On  atta- 
che vers  la  pointe  du  Style  une  petite  platine  de  fer-blanc  , ou  de  quelque 
autre  métail  très-mince  : Cette  platine  eft  percée  d’un  très-petit  trou  , en 
forte  que  le  centre  de  ce  petit  trou  convienne  exactement  à la  pointe  du 
Style  , & que  la  platine  foit  expofée  directement  au  Soleil  ; on  verra 
fur  la  furface  du  Cadran  un  petit  ovale  de  lumière  qui  paroîtra  dans  l’om- 
bre de  la  Platine.  Cette  obfervation  le  fait  en  traçant  promptement  un 
trait  léger  autour  de  cet  ovale  de  lumière  , qui  change  continuellement 
de  place  ; le  centre  de  cet  ovale  fe  peut  prendre  pour  la  véritable  ombre 
de  la  pointe  du  Style. 

Ayant  ainfi  marqué  plufieurs  points  d’ombre  , il  faut  trouver  par  le 
calcul  l’amplitude  & la  hauteur  du  Soleil  qui  conviennent  à chacun  , & 
les  cotter  fur  le  mémoire. 

On  appelle  ici  amplitude  l’angle  que  la  Hauteur  du  Style  fait  avec  la  ligne 
tirée  de  chaque  point  d’ombre  à la  ligne  Horifontale  ; chacune  de  ces  li- 
gnes repréfente  fur  le  mur  le  vertical  du  Soleil  au  tems  de  l’obfervation  ; 
cette  amplitude  eft  marquée  dans  ladite  figure  par  l’angle  H F Z , & c’eft 
l’amplitude  qui  convient  au  point  2. 

Pour  avoir  cet  angle  , on  dira  : Comme  la  hauteur  du  Style  eft  à la  dif- 
tance du  point  d’ombre  à la  ligne  verticale  du  Cadran  ; ainfi  le  rayon  eft 
à la  tangente.  On  fera  cette  analogie  pour  chaque  point  d’ombre  , & l’on 
aura  les  amplitudes  dont  on  fera  une  colonne. 

Enfuite  pour  trouver  la  Hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifo'n  , il  faut  pren- 
dre le  complément  de  l’amplitude  & la  diftance  de  chaque  point  d’om- 
bre à la  ligne  Horifontale  , & dire  : Comme  la  hauteur  du  Style  eft  au 
finus  du  complément  de  l’amplitude  ; ainfi  la  diftance  du  point  d’om- 
bre à la  ligne  Horifontale  , eft  à la  tangente  de  la  hauteur  du  Soleil  lur 
l’Horifon. 

Ayant 
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Ayant  trouvé  l 'élévation  du  Soleil  pour  chaque  point  d’ombre  , on  en 
fera  une  colonne. 

Si  le  point  d’ombre  obfervé  fe  rencontre  fur  la  verticale  , qui  paffe  par 
le  pied  du  Style  , il  n’y  aura  point  d’amplitude  , & l’on  aura  par  une  feule 
régie  la  hauteur  du  Soleil  , en  difant  : Comme  la  hauteur  du  Style  eft  à 
la  diftance  du  point  d’ombre  au  pied  du  Style  ; ainli  le  rayon  eft  à la 
tangente  de  la  hauteur  du  Soleil. 

Après  quoi  il  faut  trouver  la  diftance  de  chaque  vertical  ou  azimuth 
obfervé  au  Méridien  ; & pour  y parvenir  il  faut  avoir  la  Déclinaifon  du 
Soleil  pour  le  tems  auquel  on  a, pris  les  points  d’ombre  ; fi  c’eft  pendant 
les  Solftices,  la  même  aéclinaifon  fervira  pour  tous  les  points  d’ombre  ob- 
fervés  dans  un  même  jour  ; mais  dans  le  tems  des  Equinoxes  , il  faut  avoir 
la  Déclinaifon  du  Soleil  pour  l’Heure  , où  l’on  a obfervé  chaque  point 
d’ombre  en  prenant  les  parties  proportionnelles , comme  il  eft  expliqué 
dans  le  Livre  de  la  Conuoïjjance  des  Tems. 

Ayant  la  déclinaifon  du  Soleil , on  en  prendra  le  complément , s’il  eft 
dans  les  lignes  Septentrionaux  , ou  bien  l’on  ajoutera  fa  déclinaifon  à 
90  d.  s’il  eft  dans  les  Méridionaux  ; & l’on  prendra  cette  fomme , comme 
aulîi  le  complément  de  la  hauteur  du  Pôle  , 8c  le  complément  de  la  hau- 
teur du  Soleil. 

On  ajoute  enfemble  ces  trois  chofes , du  produit  defquelles  on  prend 
la  moitié  ; de  cette  moitié  on  ôte  le  complément  de  la  hauteur  du  Soleil , 
pour  avoir  la  première  différence  ; on  ôte  encore  de  cette  même  moitié  le 
complément  de  l’élévation  du  Pôle  , pour  avoir  une  fécondé  différence  , 
& l’on  en  forme  les  deux  analogies  fuivantes  : Comme  le  finus  de  com- 
plément de  l’élévation  du  Pôle  eft  au  finus  de  la  première  différence  ; ainfi 
le  finus  de  la  deuxième  différence  eft  à un  quatrième  finus.  Comme  le  finus 
de  complément  de  la  hauteur  du  Soleil  eft  au  finus  total , ainfi  le  qua- 
trième finus  trouvé  ci-devant , eft  à un  autre  finus , qu’il  faut  multiplier 
par  le  finus  total , & du  produit  prendre  la  racine  quarrée  , laquelle  fera 
le  finus  de  la  moitié  de  la  diftance  du  point  d’ombre  obfervé  , ou  de  fon 
vertical  à la  Méridienne  ou  ligne  de  1 : Heures. 

Ayant  donc  cherché  ce  finus  dans  les  Tables,  8c  ayant  trouvé  les  dégrés 
& minutes  aufquels  il  répond  , il  faut  doubler  ces  dégrés  8c  minutes  pour 
avoir  la  diftance  au  Méridien. 

Enfin  pour  avoir  la  déclinaifon  du  mur  , qui  eft  ici  marquée  par  l’angle 
H F E , il  y a cinq  cas  que  nous  allons  expliquer  par  la  fufdite  figure , qui 
repréfente  un  vertical  déclinant  du  Midi  à l’Occident. 

i°.  Si  le  point  d’ombre  eft  entre  le  vertical  du  Cadran  , qui  paffe  par  le 
pied  du  Style  8c  la  ligne  de  1 2 H.  comme  eft  ici  le  point  2 , que  nous  fup- 
pofons  avoir  été  obfervé  quelque  tems  apres  Midi , il  faut  ajouter  l’ampli- 
tude à la  diftance  du  vertical  au  Méridien. 

2°.  Si  le  point  d’ombre  eft  au-delà  du  vertical  qui  paffe  par  le  pied  du 
Style , comme  eft  ici  le  point  3 , il  faut  fouftraire  l’amplitude  de  la  diftance 
au  Méridien  pour  avoir  la  déclinaifon. 

30.  Si  le  point  d’ombre  obfervé  fe  trouve  précifément  fur  le  vertical , qui 
paffe  par  le  pied  du  Style  , il  n’y  a point  d’amplitude  , 8c  fa  diftance  au 
M éridien  fera  la  déclinaifon  du  mur. 

40.  Si  le  point  d’ombre  eft  au-delà  du  Méridien  , comme  eft  ici  le  point  4 , 
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que  nous  fuppofons  avoir  été  obfervé  avant  Midi  , l’amplitude  fera  plus 
grande  que  la- déclinaifon  , & pour  l’avoir  il  faudroit  fouftraire  la  diftance 
au  Méridien  de  l’amplitude. 

En  cinquième  & dernier  lieu  , fi  le  point  d’ombre  étoit  obfervé  précifc- 
ment  à l’Heure  de  Midi , la  déclinaifon  du  mur  feroit  égale  à l'amplitude; 
& comme  nous  fuppofons  que  l’on  connoît  la  déclinaifon  du  Soleil  Se  la 
hauteur  du  Pôle  du  lieu,  il  fera  facile  de  connoître  fi  la  hauteur  du  Soleil 
obfervée  eft  la  plus  grande  du  jour , c’ eft- à-dire  , fi  elle  eft  la  hauteur 
Méridienne. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  peut  s’appliquer  fans  peine  à toute  forte  de 
déclinaifon  , foit  vers  l’Orient , foit  vers  l’Occident  , en  obfervant  que  la 
ligne  de  minuit  tient  lieu  de  celle  de  Midi  pour  les  murs  qui  déclinent  du 
Septentrion  à l’Orient  ou  à l’Occident. 

Un  exemple  éclaircira  ce  que  nous  venons  de  dire  : Suppofons  pour 
cet  effet  que  dans  un  lieu  où  le  Pôle  Septentrional  eft  élevé  de  48  d.  5 o m. 
nous  ayons  obfervé  un  point  d’ombre  fur  un  mur  bien  vertical  aux  envi- 
rons du  Solftice  d’Efté  , foit  la  hauteur  du  Style  de  500  parties  égales  ; 
de  la  diftance  du  point  d’ombre  au  vertical , qui  paffe  par  le  pied  du  Style  » 
de  a 00  des  memes  parties. 


Opération  par  les  Logarithmes. 

Logarithme  de  100 
Logarithme  finus  total  . 4 

Somme  . . . 

Logarithme  de  3 o o . , 

Refte 


20000000 
1000000  00 


1 20000000 
24771 212 

95  22878S 


Ce  nombre  reftant  eft  Logarithme  ( tangente  de  1 8 d.  2 6 m.  pour  l’am- 
plitude du  point  obfervé  , Se  fon  complément  71  d.  34  m. 

Enfuite  pour  trouver  la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  , il  faut  fuppo- 
fer  la  diftance  du  point  d’ombre  obfervé  à la  ligne  horifontale  3 de  60& 
des  memes  parties. 

Logarithme  finus  de  71  d.  34  m.  , . . 99 77x253.. 

Logarithme  de  600  . . * . » 27781512; 


Somme 
Logarithme  de  3 o o 


127552765 

2477Ï  117. 


Refte 


102781553 


Ce  nombre  reftant  eft  logarithme  ( tangente 
hauteur  du  Soleil. 

Suppofant  donc  la  hauteur  du  Pôle 
La  déclinaifon  Septentrionale  du  Soleil 
La  hauteur  du  Soleil  obfervée,  , 


de  61  d.  15  m.)  pour  la 


48  d.  5 o m„ 
23  15 
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Opération  pour  trouver  la  dijiance  au  Méridien . 

Complément  de  l'élévation  du  Pôle  . . 41  d.  ions. 

Complément  de  la  déclinaifon  du  Soleil  , 66  45 

Complément  de  la  hauteur  du  Soleil  , . 27  4-7 

Somme  . . . . 135  42 

Moitié  de  ladite  fomme  ...  . . 67  51 

Qllant  le  complément  de  l’élévation  du  Pôle  41  10 

Première  différence  . , 2 6 41 

Offant  encore  de  . . . . 6 7 d.  5 1 

Le  complément  de  la  hauteur  du  Soleil  . . 27  47 

Seconde  différence.  ...  40  4 

PREMIE’  RE  ANALOGIE. 

Log.  finus  de  la  première  différence  i(Jd.  41  m.  5><5'5  2.304  5 

Log.  finus  de  la  fécondé  différence  40  4 9808 6690 

Somme  ....  194609725 

Ofter  le  logarithme  finus  de  . . 41  d.  1 o m.  98 1 8 3 9 1 9 

Quatrième  finus  reliant  . . . 96425806 

SECONDE  ANALOGIE. 

Logarithme  finus  total  . , . . . 100000000 

Quatrième  finus  .....  . 96425806 

Somme  . . . . 196425806 

Ofler  le  logarithme  finus  de  , . 27d.47m.  96685064 

Sinus  reliant  .....  99740742 

A multiplier  par  le  finus  total  . . . . 100000000 

199740742 

Moitié  dudit  nombre  pour  racine  quarrée  . . . 99870371 

Ce  dernier  nombre  répond  au  finus  logarithme  de  76  d.  4 m.  lequel 
étant  dotfblé  tait  1 5 2 d.  8 m.  mais  parce  que  cet  angle  elt  obtus  il  faut 
le  fotfjftraire  de  1 80  , le  relie  27  d.  5 2 m.  ell  la  diflance  du  vertical  ob- 
lervé  au  Méridien  ; & comme  le  point  d’ombre  2 , pour  lequel  a été  fait 
ce  calcul  , ell  entre  le  vertical  qui  paffe  par  le  pied  du  Style  & la  ligne  de 
12  H.  il  faut  ajouter  la  fufdite  diflance  à l’amplitude  calculée  18  d.  26  m. 
pour  avoir  la  déclinaifon  46  d.  18  ra, 

Par  un  feul  point  d’ombre  obfervé  bien  exaélement , on  peut  trouver 
la  déclinaifon  d’un  mur  ; mais  il  ell  mieux  d’en  obferver  plufieurs  fok  en 
un  meme  jour  , ioit  en  diffcrens  tems  , afin  qu’ayant  calculé  autant  de  fois 
la  déclinaifon  , qu’il  v a de  points  d’ombre  obfervés,  on  puiffe  prendre  la 
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partie  proportionnelle  des  différences  , qui  ne  doivent  pas  néanmoins  être 
considérables  quand  on  fait  les  opérations  exaéfes.  Ainfî  quand  on  a mar- 
qué , par  exemple  , lix  points  d’ombre , on  prend  la  Sixième  partie  de  la 
fomme  des  Six  différentes  déclinaiSons  qui  ont  été  trouvées  * pour  en  con- 
clure la  véritable  déclinaifon  du  mur. 

Méthode  de  Air  de  la  Hhe. 

LA  méthode  propofee  par  cet  Académicien  eft  univerfelle  pour  faire 
les  Cadrans  Solaires  de  toute  forte  de  Surface  fans  s’embaralfer  d’en 
connoître  la  Déclinaifon  , l’inclinaifon  , ni  la  hauteur  du  Pôle,  Soit  le 
Style  A S pofé  fur  un  Plan , dont  le  point  S fort  en  l’air  ; & Soit  P le  point 
d’incidence.  On  fuppofe  ici  que  le  Plan  eft  vertical , & par  conféquentr 
parallèle  à une  ligne  qui  tomberait  à plomb  du  bout  du  Style  S. 

Ayant  marqué  fur  ce  Plan  deux  points  d’ombre  D & E , les  plus  éloi- 
gnés l’un  de  l’autre  qu’il  fera  polîible  & fi  vous  fouhaitez  , en  différent 
jours  , vous  tracerez  par  la  méthode  Suivante  deux  lignes  courbes  F G 
1 Fl  ; la  ligne  R T , qui  touchera  ces  courbes fera  la  ligne  Equinoxiale  ; 
la  ligne  P V , qui  venant  du  point  P efi:  perpendiculaire  à R T,  lera  la 
Souftylaire  ou  la  Méridienne  du  Plan.  Cela  fait  , il  fera  facile  dféchever 
le  Cadran  par  les  régies  générales  précédentes  , & par  le  centre  divifeur  de- 
là ligne  Equinoxiale. 

On  fçait  que  la  ligne  tirée  perpendiculairement  au  rayon  de  l’Equino- 
xiaîe  par  le  fommet  du  Style  droit  élevé  fur  la  Souftylaire  , donne  le  cen- 
tre du  Cadran  au  point  de  Son  interfeclion  avec  la  Souftylaire , & que  cette: 
ligne  eft  l'axe  du  Cadran. 

On  fçait  encore  que  l’interfecfion  de  la  ligne  Plorifontale  avec  l’Equi- 
noxiale  donne  le  point  de  6 H.  Par  conséquent  dans  la  divifion  quran  fera. 
des  Heures  fur  la  ligne  Equinoxiale  tracée  , il  faudra  commencer  le  point 
de  6 H.  comme  on  vient  de  dire , & Suivre  comme  on  a coutume  de  taire 
dans  les.  autres  Cadrans,  ou  l’on  employé  cette  ligne  Equinoxiale  pour  y 
tracer  les  Heures. 

Que  fi  ce  Plan  n’eft  pas  parallèle  à une  ligne  à plomb  , faites  pendre 
un  plomb  du  bout  du  Style  S , & couchez  une  Equerre  au  point  S , dont 
une  branche  tombera  fur  la  ligne  à plomb  l’autre  branche  ira  marquer 
fur  le  Plan  un  point , par  lequel  paftera  fur  ce  même  Plan  une  ligne  de 
niveau  , qui  fera  la  ligne  Horifontaîe  , laquelle  fera  tantôt  au  - déifias  du 
pied  du  Style  & tantôt  au-dellous  , félon  que  le  Plan  fera  incliné  ou  dé- 
clinant de  l’Horifon. 

D’où  il  s’enfuit  que  la  ligne  de  Midi  n’eft  pas  à plomb  , quand  le  Plan 
n’eft  abfoiument  point  Vertical. 

Pour  tracer  les  lignes  courbes  »- 

SOit  fait  fur  un  Plan  l’angle  dsg  égal  à l’angle  de  la  Déclinaifon  du 
Soleil  au  tems  où  l’on  a^marqué  le  point  d’ombre  D ; du  point  d’om- 
bre D pour  centre  ayant  décrit  fur  le  Plan  le  cercle  LM  , & tiré  les 
rayons  D L , D M ; ayant  fart  s d égal  à S D.  Du  point  d , comme  centre  , 
Soit  décrit  le  cercle  lut  égal  au cercle  L M;  & ayant  tranfpojté  la  gran— 
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deur  S L en  si,  où  elle  rencontrera  le  cercle  / m en  / , foit  menée  d l pro- 
longée ou  non  , cjui  rencontrera  s g en  g , ôc  loit  tranfporté  dg  en  D G 
fur  le  Cadran  : De  meme  foit  pris  s rn  d’autant  de  rayons  qu’on  voudra  , 
pour  y avoir  la  courbe  plus  jufte  fur  chaque  point.  On  en  fera  autant  au- 
tour du  point  E.  Si  l’on  a tiré  beaucoup  de  rayons  , on  décrira  plus  juf- 
tement  les  courbes.  Si  l’opération  eft  laite  après  les  Equinoxes,  c’eft -à- 
dire  , vers  le  Solftice  d’Efté  , les  points  d’ombre  obfervés  feront  au-deftous 
de  l’Equinoxiale  dans  un  plan  Vertical,  & au-deflus  dans  un  plan  Hori- 
fontal  ou  Septentrional. 

Remarquez  qu’il  faut  un  Style  courbe  pour  bien  en  prendre  le  point 
d’incidence  , & que  pour  le  plus  fur  il  laut  faire  des  cercles  entiers  autour 
des  points  d’ombre  , pour  ne  fe  pas  tromper  ; parce  que  ft  le  Soleil  eft 
dans  les  lignes  Septentrionaux  , & que  le  plan  foit  déclinant  du  Midi , 
il  faut  faire  l’opération  vers  le  haut  ; attendu  que  , (comme  nous  l’avons 
dit  ) l’Equinoxiale  eft  au-deftus  des  points  d’ombre.  Mais  c’eft  tout  le  con- 
traire , li  c’eft  un  plan  Horifontal  ou  Septentrional , ou  s’il  n’eft  pas  incliné 
plus  de  la  hauteur  du  Pôle. 

Pour  faire  l’angle  de  décîinaifon  du  Soleil  convenable  aux  jours  aufqueîs 
on  a obfervé  le  point  d’ombre  , fervez-vous  des  Tables  que  nous  avons 
données  ( Livre  VII.  pag.  257,  258,  259  & 260, ) & choififlez  celle 
qui  convient  à l’année  en  laquelle  vous  opérez. 

Il  n’arrive  que  trop  fouvent  que  la  difpoution  des  lieux  , ou  la  trop 
grande  décîinaifon  ne  permettent  pas  de  fe  fervir  du  centre  du  Cadran  , 
pour  en  tracer  les  Heures  : auquel  cas  il  iaut  avoir  recours  à la  méthode 
fuivante  , qui  confifte  à tracer  par  un  feul  point  de  chaque  ligne  des  li- 
gnes aboutiftantes  à un  point  commun  avec  deux  autres  lignes  déjà  don- 
nées. Ainfi  l’on  tirera  des  feules  lignes  fouftylaire  & de  l’axe  données  . , 
fans  avoir  befoin  de  leur  interfeâion  , les  lignes  Horaires  d’un  Cadran  , 
fi  l’on  a les  points  des  Heures  marqués  fur  PEquinoxiale  en  cette  foi  te. 

Soit  la  ligne  Soufty faire  tracée  a b , & la  ligne  de  l’axe  aufli  tracée  c d 
aboutiftantes  toutes  deux  au  meme  point,  c’eft-à-dire  , au  centre  du  Ca- 
dran qu’on  veut  tracer.  Tirez  vers  le  centre  une  troifiéme  ligne  du  point 
donné  b , qui  fera  la  perpendiculaire  ou  traverfante  ef,  puis  la  parallèle 
g b par  le  point  donné  h . Du  point  rn  nous  tirons  la  ligne  m n ; du  point  a 
à volonté  nous  tirons  4 0 parallèle  à ni  n ; enfuite  dudit  point  m nous  tirons 
m h ; du  point  a nous  tirons  encore  une  parallèle  à rn  h , qui  nous  donne  fur 
la  ligne  e f le  point  p , par  lequel  & le  point  b donné  , nous  tirons  la  li- 
gne demandée  , qui  aboutira  au  centre  du  Cadran. 

Cette  méthode  eft  très  - utile , non  feulement  dans  la  Gnomonique  , 
mais  encore  dans  la  Géométrie.  Car  s’il  s’agifioit  de  tirer  à travers  un  bois 
une  allée  qui  aboutit  d’un  point  à un  autre  qu’on  ne  verroit  pas,  comme 
fi  le  centre  d’un  Cadran  étoit  le  Clocher  d’un  village,  &Te  point  h 
un  Château , duquel  on  voudrait  tirer  droit  au  Clocher  une  route  à tra- 
vert  le  bois  ; il  fuffiroit  de  tirer  dans  la  campagne  voifine  deux  lignes 
aboutiftantes  au  Clocher.  On  pourrait  encore  tracer  la  route  à travers  le 
b ois,  fans  en  couper  trop. 

On  eft  quelquefois  allez  embaraffe  à tracer  toutes  les  Heures  fur  la  li- 
gne Equinoxiale,  parce  que  les  interférions  trop  éloignées  ne  peuvent  fs 
trouver  fur  la  furiace  du  Cadran  ; il  faut  alors  pratiquer  ce  que  nous. 
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avons  dit  au  commencement  de  ce  chapitre  fur  la  conftruction  des  Cadrans  dé~ 

clinans  , vers  le  milieu  de  la  Section. 


CHAPITRE  IL 

C onflr  action  du  Déclinatoire  & Inclinatoire. 

CEt  Infiniment  eft  fait  d’une  plaque  de  cuivre  ou  de  bois  fec,  bien 
unie  , de  figure  rectangle  , d’environ  un  pied  de  long  , & de  7 à 8 
pouces  de  large.  On  trace  bien  parallèlement  à un  de  fes  longs  côtés , 
comme  A B , le  Diamètre  d’un  Demi  - cercle  , que  l’on  divife  en  deux 
quarts , de  90  d.  chacun  , lefquels  on  fubdivife  quelquefois  en  demi-dé- 
grés.  La  divifion  doit  commencer  du  point  H , comme  on  le  voit  par  la 
figure  de  l’Inifrument.  On  y ajoûte  une  alidade  marquée  I , qui  par  le 
moyen  d’un  clou  à tête  tourne  autour  du  centre  G.  On  attache  avec  des 
vis  à la  ligne  de  foi  de  l’alidade  , une  Bouflole  , dont  le  Nord  eft  tourné 
vers  le  centre  G , & même  quelquefois  un  petit  Cadran  Horifontal , dont 
la  ligne  de  1 z H.  eft  pareillement  tournée  vers  le  centre  G. 

UJage  dit  Déclinatoire. 

CEt  Inftrument  eft  propre  à connoître  la  Déclinaifon  des  Plans.  Or  un 
Flan  eft  dit  déclinant  lorfqu’il  n’eft  pas  tourné  directement  vers  une 
des  quatre  parties  Cardinales  du  monde,  qui  font  le  Septentrion  , le  Midi , 
l’Orient  & l’Occident. 

La  déclinaifon  le  mefure  par  l’arc  de  l’Horifon  compris  entre  lepre- 
mier  Vertical  & le  Vertical  parallèle  au  Plan  , s’il  eft  vertical , c’eft  - à- 
dire,  perpendiculaire  à l’Horifon.  Car  fi  le  Plan  eft  incliné,  il  ne  peut 
être  parallèle  à aucun  Vertical , fi  ce  n’eft  par  fa  bafe  ; & pour  lors  l’arc 
de  l’Horifon  compris  entre  le  premier  Vertical  & celui  qui  eft  parallèle  à la 
bafe  du  Plan  incliné  , .eft  la  mefure  de  fa  Déclinaifon  ; ou  bien  l’arc  de 
î'Horifon  , compris  entre  le  Méridien  du  lieu  & le  Vertical  perpendicu- 
laire au  Plan.  Ces  deux  arcs  étant  égaux  font  également  la  mefure  de  la 
Déclinaifon  du  Plan. 

Il  n’y  a que  les  Plans  verticaux  ou  inclinés  , qui  puiffent  être  décîinans  ; 
car  pour  les  Horifontaux  ils  ne  peuvent  décliner  , parce  que  leur  face  fu- 
périeure regarde  directement  le  Zénith,  & ainli  ces  plans  font  tournés  in- 
différemment vers  les  quatre  parties  cardinales  du  Monde. 

Pour  connoître  la  déclinaifon  d’un  Plan  foit  vertical  foit  incliné  , tra- 
cez-y une  ligne  de  niveau,  c’eft-à-dire,  parallèle  à I’Horifon  ; appliquez  le 
long  de  cette  ligne  le  côté  A B de  l’Inftrument , & tournez  l’alidade  avec 
la  Bouflole  , jufqu  a ce  que  l’aiguille  aimantée  s’arrête  juftement  fur  fa  li- 
gne de  déclinaifon  , qui  doit  etre  marquée  au  rond  de  la  Bouflole.  Cela 
étant , le  nombre  des  dégrés  coupés  par  la  ligne  de  loi  de  l’alidade  mar- 
quera la  Déclinaifon  du  Plan  vers  la  partie  du  monde  , indiquée  par  l’é- 
criture gravée  fur  le  Déclinatoire.  Si , par  exemple  , i’alida^e  le  trouve  ar- 
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ré té  entre  H & B , fur  le  45  me  d.  8t  fi  le  bout  de  l’aiguille  , oui  marque  le 
Nord  ou  le  Septentrion  , eft  directement  fur  le  point  S de  la  ligne  de  dé- 
elinaifon  , le  plan  décline  de  45  d.  du  Midi  à l’Occident  ; mais  fi  dans 
cette  même  fituation  cul  Déclinatoire  le  bout  oppofé  de  l’aiguille  , qui 
-marque  le  Midi , étoit  arrêté  fur  le  point  S de  ladite  ligne  de  déclinai— 
fon  , le  Plan  o.bfervé  déclinerait  de  45  d.  du  Septentrion  à l’Orient. 

Si  l’alidade  fe  trouve  entre  A & H,  & le  Nord  de  l'aiguille  fur  le 
point  S , la  Déclinaifon  du  Plan  fera  du  Midi  à l’Orient  ; mais  fi  dans  cette 
fituation  de  l’alidade  le  Midi  de  l'aiguille  eft  arrêté  lur  ledit  point  S , le 
Plan  déclinera  du  Septentrion  à l’Occident. 

Si  le  lieu  où  l'on  fait  l’obfervation  étoit  éclairé  du  Soleil , & qu'on  fût 
afiûré  de  l’Heure  préfente  par  quelque  bon  Cadran  ou  autre  moyen  lùr  , 
on  pourrait  trouver  la  déclinaifon  du  mur  ou  plan  propofé  par  le  moyen 
du  petit  Cadran  Horifontal  attaché  à l’alidade  , laquelle  on  ferait  tourner 
jufqu’àce  que  le  Style  de  ce  Cadran  marquât  l’Heure  jufte  , 8t  pour  lors 
les  dégrés  du  Quart-de  cercle,  qui  feroit  à l’interfeétion  delà  ligne  de  foi 
de  l’alidade  , feraient  connoître  la  déclinaifon  ; & par  ce  moyen  l’on  évi- 
terait les  erreurs  que  peut  caufer  la  Bouffole  tant  par  la  variation  de  l’ai- 
mant que  par  l’approche  du  fer  qui  peut  être  caché  dans  les  murs. 

Lorfqu’un  mur  eft  éclairé  du  Soleil , on  peut  trouver  la  Souftylaire 
ou  Méridienne  propre  par  le  moyen  de  deux  points  d’ombre  obfervés  de 
la  manière  que  nous  avons  dit , 8t  enfuite  fa  déclinaifon  ; ou  bien  l’on 
peut  tracer  une  ligne  Méridienne  fur  un  plan  Horifontal  proche  dudit 
mur  , laquelle  étant  prolongée  jufqu’à  fa  rencontre  , fervira  à connoître 
fa  déclinaifon  , comme  aulîi  la  variation  de  l’aiguille  aimantée  en  la  ma- 
nière qui  fuit. 

Ayant  tracé  un  cercle  fur  un  Plan  de  niveau  , ( comme  il  eft  repréfenté 
Fig.  M.)  plantez  un  Style  courbé  en  quelqu’endroit , comme  en  A , hors 
du  centre  du  cercle.  Il  fuffit  que  fon  extrémité  pointue  réponde  jufte- 
ment  à ce  centre  : ce  qu’il  fera  facile  de  faire  par  le  moyen  d’une  Equerre. 
Alors  le  centre  du  cercle  étant  libre  8e  dégagé,  on  tirera  la  Méridienne  , 
qui  doit  palier  par  ce  centre  , plus  commodément  que  fi  le  Style  y étoit 
placé.  Avant  de  tracer  ce  cercle  , il  eft  à propos  de  voir  la  longueur  de 
l’ombre  de  votre  Style  , afin  de  faire  palier  la  circonférence  de  ce  cercle 
par  le  premier  point  d’ombre  quelques  Heures  avant  Midi.  Lorfque  l’om- 
bre de  l’extrémité  du  Style  touchera  la  circonférence  du  cercle  , marquez- 
y un  point  comme  G , l’ombre  fe  racourcira  jufqu’à  Midi  , 8e  enfuite  fe 
rallongera  quelques  heures  après.  Lorfqu’elle  touchera  encore  une  fois  la 
circonférence  du  meme  cercle  , marquez-y  un  fécond  point  comme  F 
divifez  enfuite  l’arc  F G en  deux  parties  égales , & par  fon  milieu  C & 
par  le  centre  tirez  le  diamètre  BC  , & il  formera  la  Méridienne. 

Si  cette  opération  fe  taifoit  au  tems  des  Equinoxes  , il  ne  feroit  pas  be- 
foin  de  tracer  de  cercle  , car  tous  les  points  d’ombre  feroient  en  ligne 
droite  , comme  E D,  qui  ferait  la  commune  feétion  de  l’Equateur  8c  du 
Plan  : 8c  toute  ligne  la  coupant  à angles  droits  „ comme  B C , feroit  la 
Méridienne  du  Plan  Horifontal. 

Eu  tout  autre  tems  que  celui  des  Equinoxes  , l’ombre  de  la  pointe  du 
Style  décrit  une  courbe,  comme  G,  H F ( Fig.  Mi  ) 

Ayant  donc  une  Méridienne  tracée  s.  fi  l’on  y applique  un  Cadran  Ho- 
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rifontal , donc  le  Midi  foit  tourné  vers  B , qui  repréfente  le  Nord,  on  con- 
noîtra  l'heure  préfente,  & l’on  tournera  en  même  tems  l’alidade  , en  foi  te 
que  le  petit  Cadran  , qui  y eft  attaché  , marque  la  même  heure  ; & pour 
lors  les  degrés  de  la  circonférence  du  Déclinatoire  coupés  par  l’alidade  fe- 
ront connoître  la  déclinaifon  du  mur  ou  du  plan. 

Ou  bien  fi  l’on  prolonge  cette  Méridienne  jufqu’à  la  rencontre  du  Plan 
déclinant  , elle  fera  deux  angles  inégaux  avec  la  ligne  Horifontale  que 
l’on  y aura  tracée  , l’un  aigu  & l’autre  obtus  , que  l’on  mefurera  le  plus 
jufte  qu’il  fera  pofïible  ; & la  différence  de  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  an- 
gles à l’angle  droit , fera  la  déclinaifon  du  Plan.  Si  l’angle  aigu  étoit.par 
exemple  , de  5 o d. , & l’obtus  par  conféquent  de  130,  leur  différence  à 
l’angle  droit , feroit  de  40  d.  pour  ladite  déclinaifon. 

Pour  obferver  la  variation  de  l’aiguille  aimantée  , appliquez  un  des  cô- 
tés de  la  plaque  quarrée  de  la  Boulfole  au  long  de  la  ligne  Méridienne 
tracée  fur  le  Plan;  lorfque  l’aiguille  fera  arretée,  remarquez  de  combien  de 
degrés  fa  pointe  qui  marque  le  Nord  fera  éloignée  de  la  fleur-de-lis , qui 
eft  à la  Boulîole  ; & par  ce  moyen  vous  connoîtrez  la  variation  ou  décli- 
naifon de  l’aimant , mais  ce  ne  fera  pas  pour  long-tems , car  elle  eft  fu- 
jette  à changer.  Quand  on  prend  la  déclinaifon  des  Plans  avec  la  Bouffole, 
il  faut  avoir  égard  à la  variation  de  l’aiguille  aimantée  , en  la  Iaiffant  arrêter 
fur  une  ligne  qui  marque  fa  variation  , & que  l’on  trace  ordinairement  au 
fond  de  la  boëte  de  la  Bouffole.  Nous  avons  traité  cette  matière  fort  au 
long  pages  2 5 7 , 8c  fuivantes. 

Ufage  de  I Inclinât  oire. 

LE  même  Inftrument , qui  fert  à prendre  la  Déclinaifon  des  Plans , fert 
aullî  à prendre  leur  Inclinaifon  , c’eft-à-dire  , l’angle  que  fait  le  Plan 
avec  l’Horifon  : & pour  cet  effet  il  y a un  petit  trou  au  centre  G , où  l’on 
paffe  une  foie  , au  bout  de  laquelle  il  y a un  plomb. 

La  figure  2 fait  connoître  la  manière  de  prendre  la  Déclinaifon  & l’In- 
clinaifon  des  Plans. 

I.e  Plan  A . où  eft  appliqué  le  Déclinatoire  , eft  un  Plan  Vertical  Méri- 
dional fans  Déclinaifon. 

Le  Plan  B décline  du  Midi  à l’Occident  de  45  d. 

Le  Plan  C eft  un  Occidental  tourné  direélement  au  couchant. 

Le  Plan  D eft  un  Déclinant  du  Septentrion  à.  l’Occident  de  45  d. 

Les  autres  déclinaifons  plus  ou  moins  grandes  fe  prennent  de  la  mente 
manière  en  approchant  du  mûrie  côté  A B du  Déclinatoire  , en  forte  que 
le  Plan  du  Demi-cercle  foit  parallèle  à l’Horifon. 

Manière  de  prendre  V Inclinaifon  des  Plans. 

POur  mefurer  l’angle  d’Inclinaifon  , il  faut  approcher  du  mur  quelqu'un 
des  autres  côtés  du  même  Inftrument  & tenir  le  Plan  du  Demi-cercle 
perpendiculaire  à l’Horifon  , afin  que  la  foie  du  plomb  fufpendue  au  cen- 
tre , rafant  la  circonférence  y marque  les  dégrés  dudit  angle. 

Si  l’on  applique  le  côté  C D , par  exemple,  fur  le  Plan  E , & que  la  foie 
tombe  le  long  de  la  ligne  G H , c’eft  une  marque  que  ce  Plan  eft  parallèle 
à l’Horifon. 

Appliquant 
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Appliquant  le  côté  C A de  i’Inftrument  fur  le  Plan  F , li  le  plomb 
tombe  , comme  la  figure  le  marque  , c’eft  une  preuve  que  ce  Plan  eft  in- 
cliné de  45  d.  vers  le  ciel. 

Le  même  Infiniment  appliqué  au  Plan  G , fi  le  plomb  tombe  le  long 
du  diamètre  , ce  Plan  eft  vertical. 


Enfin  le  côté  A C étant  appliqué  fur  le  Plan  H , & la  foie  du  plomb  „ 
tombant  comme  la  figure  le  montre  , marque  fon  Inclinaifon de  45  d.  vers 
la  terre. 


CHAPITRE  III. 


Conftruclion  & ufag?s  des  Injlrumcns  propres  a marquer  les  Arcs  dût 
Jignes  , les  arcs  diurnes  , les  heures  Babyloniqnes  , les  heures  Ita- 
liques & les  Almucantaras  avec  les  Méridiens  des  principales 
Villes. 

IL  s’agit  préfentement  de  marquer  fur  les  Cadrans  certaines  lignes  que 
l’ombre  de  l’extrémité  du  Style  parcourra»  lorfque  le  Soleil  entrera  dans 
chacun  des  douze  lignes  du  Zodiaque. 

Du  Trigone  des  Jignes. 

ON  fait  ce  Triangle  ou  Trigone  de  lignes  de  cuivre  ou  de  quelqu’autrê 
matière  fol  lue , grand  à difcrétion.  Pour  le  conftruire  tirez  première- 
ment la  ligne  a b , qui  repréfente  l’axe  du  monde  , Se  a c perpendiculaire  à 
l’axe,  pour  repréfenter  le  rayon  de  l’Equateur.  Du  points,  comme  cen- 
tre, tracez  à difcrétion  l’arc  d c e.  Du  point  c comptez  de  part  & d’autre 
2.3  d.  & demi  pour  la  plus  grande  déclinaifon  du  Soleil  Se  tirez  les  lignes 
a d , ci  e pour  les  deux  Tropiques , l’un  d’Efté  Se  l’autre  d’Hiver.  Tirez  aulli 
la  ligne  de  , laquelle  fera  divifée  en  deux  également  par  le  rayon  de  l’E- 
quateur au  point  0 , duquel,  comme  centre  , tracez  un  cercle  dont  la  cir- 
conférence doit  palfer  par  les  points  des  Tropiques  dSe  e ; divifez  cette  cir- 
conférence en  r 2 parties  égales , en  commençant  du  point  d ; par  chaque 
point  de  divifion , également  éloignés  des  points  d See,  tirez  des  lignes  oc- 
cultes parallèles  au  rayon  de  l’Equateur,  qui  marqueront  fur  l’arc  dce  des 
points  par  lefquels  Se  du  centre  a vous  tirerez  des  lignes  qui  repréfente- 
ront  les  commencemens  des  lignes  du  Zodiaque,  diftans  les  uns  des  autres 
de  3 o d.  Pour  les  diviler  de  1 o en  10  d.  il  faut  divifer  la  circonférence 
du  cercle  en  3 <5  parties  égales , & en  72  pour  avoir  cette  divifion  de  5 en 
5 d.  On  marque  les  caractères  des  figues  fur  chaque  ligne.  Quand  le  Tri- 
gone efc  divile  de  1 o en  1 o d.  ou  de  5 en  5 , à l’endroit  de  chaque  pre- 
mière dixaine  des  lignes  , on  met  la  lettre  du  mois  qui  lui  convient. 

On  peut  encore  taire  ce  Trigone  plus  promtement  , par  le  moyen  de 
la  Table  des  déclinaifons  du  Soleil  marquées  ci-après  ; car  ayant  tracé  les 
deux  lignes  a b , ac  à angles  droits , mettez  le  centre  d’un  Rapporteur  au 
point  À , fon  angle  de  90  d.  vers  le  point  c ; Se  le  tenant  ainli  fixement» 
comptez  de  pait'&  d’autre  du  rayon  ac , 23  d.  30  m.  pour  les  Tropiques 
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de  Cancer  & de  Capricornns  20  d.  12  m.  pour  les  commencemens  des  li- 
gnes de  Léo  , Gemini , Sagittarius  & Aquarius  & 1 1 d.  3 o m.  pour  Taurus , 
, Scorpio  &c  Pièces.  On  divifera  de  même  chaque  efpace  des  lignes  de 
1 o en  1 o d.  ou  de  5 en  5 , par  les  dédinaifons  marquées  dans  la  Table 
ci-après.  Les  points  équinoxiaux  à' Anes  & Libra  fe  placent  au  bout  du 
rayon  de  l’Equateur  a c. 
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Par  la  déclinaifon  du  Soleil  en  chaque  degré  de  l’Ecliptique  on  doit  en- 
tendre les  degrés  8c  minutes  de  diftance  dont  le  Soleil  eft  éloigné  de  l’E- 
quateur en  chaque  jour  de  l’année.  De  même  que  par  la  déclinât fon  des  arcs 
des  Signes , on  entend  la  déclinaifon  du  Soleil  qui  entre  dans  chaque  ligne 
du  Zodiaque. 

Ainfi  par  le  moyen  de  cette  Table  des  Déclinaifons  onconnoît  par  tout 
& à chaque  jour  combien  le  Soleil  à Midi  décline  & s’éloigne  des  Equi- 
noxes en  chaque  dégré  des  lignes  du  Zodiaque  , la  plus  grande  étant  lup- 
pofée  23  d.  30  m.  bien  qu’à  préfent  elle  ne  foit  que  d’environ  23  d, 
251  m.  ; mais  une  minute  de  différence  eft  peu  confidérable  dans  l’ufage 
des  Cadrans.  Les  dégrés  qui  vont  en  croiffant  de  haut  en  bas  dans  la  pre- 
mière colonne  vers  la  gauche  font  pour  les  lignes  marqués  au-deffus  ; 8c 
les  dégrés  qui  vont  en  décroiffant  de  haut  en  bas  dans  la  dernière  colonne 
vers  la  droite,  font  pour  les  lignes  marqués  en  deflôus» 

Du  Trigône  des  Arcs  diurnes  & nocturnes. 

COmme  par  la  déclinaifon  des  arcs  des  lignes  on  entend  la  déclinaifon. 

du  Soleil  entrant  dans  chaque  ligne  du  Zodiaque  ; de  même  par  la 
déclinaifon  des  arcs  diurnes  il  faut  entendre  la  déclinaifon  du  Soleil  en  cer- 
tains dégrés  de  1 Ecliptique , où  il  fe  trouve  aux  jours  qui  contiennent  un 
certain  nombre  d’heures  complettes , comme  8,  9,10,11,  12,13, 
14,  15  , 16  , 8cc.  Le  Trigône  des  lignes  eft  toujours  le  meme  pour  tou- 
tes les  élévations  du  Pôle  , ainli  que  la  déclinaifon  des  arcs  de  ces  lignes , 
qui  eft  par  tout  la  même , parce  que  les  arcs  de  déclinaifon  defdits  lignes 
commencent  8c  finilfent  en  mêmes  dégrés  de  l’Ecliptique  8c  en  mêmes 
jours  ; mais  le  Trigône  des  arcs  diurnes  varie , comme  leur  déclinaifon  , fé- 
lon chaque  élévation  particulière  du  Pôle,  8c  félon  la  diverfité  des  Latitu- 
des des  pays  8c  des  plus  longs  ou  plus  courts  jours  de  l'année,  d’autant 
qu’ils  ne  commencent  8c  ne  finilfent  pas  toujours  par-tout  en  mêmes 
jours. 

Ces  arcs  fe  tracent  fur  les  Cadrans  par  des  lignes  courbes  comme  les 
arcs  des  lignes.  On  en  met  autant  qu’il  y a d’heures  de  différence  entre  le 
plus  court  8c  le  plus  long  jour  de  l’année. 

Les  rayons  de  ccs  arcs  diurnes  font  des  lignes  droites  , tirées  du  centre  de 
la  terre  ou  du  bout  du  Style  qui  le  reprefente  aux  circonférence  des  arcs 
diurnes,  qui  font  des  cercles  parallèles  à l’Equateur,  comme  les  arcs  des 
lignes.  Ainli  ces  arcs  diurnes  ne  font  que  les  mêmes  cercles  des  dégrés  de 
l’Ecliptique  aufquels  le  Soleil  fe  trouve  en  certains  jours  , qui  ( comme 
nous  l’avons  déjà  dit  ) contiennent  un  certain  nombre  d’heures , de  ma- 
nière que  quand  le  Soleil  eft  en  l’un  de  ces  parallèles  8c  éloigné  de  l’Equa- 
teur , le  jour  eft  plus  court  ou  plus  long  d’une  heure,  que  lorfqu’il  eft  au 
parallèle  précédent  ou  au  fuivant. 

Pour  conftruire  le  triangle  ou  fedeur  des  arcs  diurnes , tirez  première- 
ment fur  une  plaque  de  cuivre , ou  de  quelqu’autre  matière  folide  la  li- 
gne droite  R Z , qui  eft  le  rayon  de  1 2 h.  ou  de  l’Equateur  ; du  point  R , 
comme  centre  8c  d’une  ouverture  de  compas  à volonté  décrivez  l’arc  de 
cercle  T S V ; portez  de  S en  V un  arc  égal  à celui  de  l’élévation  de  l’E- 
quateur , ou  ce  qui  eft  le  même  , du  complément  de  l’élévation  du  Pôle  , 
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comme  fi  le  Pôle  eft  élevé  de  49  d.  faites  l’arc  SV  de  41  d.  aufiî-bien  qqe 
Parc  S T ; tirez  enfuite  la  droite  TXV,  & du  point  X , comme  centre  , 
décrivez  la  circonférence  de  cercle  T Z V Y , que  vous  diviferez  en  48 
parties  égales  par  lefquelles  vous  tirerez  des  lignes  ponctuées  parallèles  au 
rayon  de  l’Equateur  RZ  , & ces  lignes  couperont  le  diamètre  T X V en 
24  parties  inégales  , par  où  & par  le  point  R vous  tirerez  les  rayons  des 
jours  jufqu’à  la  circonférence  T S V , qu’ils  diviferont  en  arcs  , qui  feront 
ceux  de  leur  déclinaifon  comptée  à droite  & à gauche  du  point  S. 

Comme  le  plus  long  jour  à Paris  eft  de  1 6 h.  & le  plus  court  de  8 , il 
fera  nécefiaire  de  ne  marquer  que  quatre  rayons  d’un  coté  de  la  ligne  RZ  » 
te  autant  de  l’autre. 

On  peut  encore  trouver  par  la  Trigonométrie  les  angles  que  font  au  cen- 
tre R tous  les  rayons , en  faifant  cette  analogie  : Comme  le  finus  total  eft 
à la  tangente  du  complément  de  1 élévation  du  Pôle  , ainfi  le  finus  de  la 
différence  de  l’arc  femi- diurne  des  Equinoxes  de  de  l’arc  propofé  eft  à la 
tangente  de  la  déclinailon  du  rayon  diurne  , qui  étoit  à trouver. 

Si  l’on  veut  tracer  fur  le  Erigône  le  rayon  de  l’arc  diurne  de  1 1 h.  ou 
de  1 3 h.  on  trouvera  la  déclinaifon  en  cette  forte  : Le  demi-arc  diurne 
eft  de  5 h.  & demie  ou  de  6 h.  te  demie  ; le  jour  des  Equinoxes  eft  de 
1 2 h.  & par  conféquent  le  demi-arc  diurne  eft  de  d h.  te  la  différence  eft 
d’une  demie-heure.  C’eft  pourquoi  il  faudra  mettre  pour  premier  terme  de 
la  régie  de  trois,  le  finus  total  ; pour  fécond  terme  la  tangente  de  41  d.  , 
il  c’eft  pour  Paris  ; te  pour  troifiéme  terme  le  finus  de  7 d.  40  m.  La  ré- 
gie étant  faite , on  trouvera  que  la  déclinaifon  du  Soleil  eft  de  d d.  28  m» 
Méridionale  , lorfque  le  jour  à Paris  eft  de  1 1 h.  complettes , & la  nuit  de 
i 3 ; & que  pareillement  fa  déclinaifon  étant  de  d d.  28  m.  Septentrionale^ 
le  jour  y eft  de  1 3 h.  & la  nuit  de  1 1 h. 

En  faifant  trois  autres  régies  de  trois,  on  trouvera  que  la  déclinaifon  de 
l’arc  diurne  de  1 o h.  te  de  1 4 fi.  eft  de  ..  . . e 2 d.  41  m. 

Celle  de  l’arc  de  9 h.  & de  1 5 h.  eft  de  . . 18  25 

Et  celle  de  l’arc  de  8 h.  & de  idh.  de  . . 23  3 a 

Ufage  des  Arcs  diurnes  & nocturnes . 

CEs  Arcs  fervent  à marquer  fur  les  Cadrans  les  longueurs  des  jours» 
Lorfque  le  bout  de  l’ombre  du  Style  parcourt  ces  arcs , il  lait  con- 
naître combien  d’heures  le  Soleil  refte  ce  jour-là  fur  l’Horifon  , c’eft -à- 
dire  , la  longueur  du  jour,  te  conféquem.ment  celle  de  la.  nuit,,  qui  elt 
fon  complément  à 24  heures» 

Du  Tri  Ane  avec  une  alidade. 

O 

C-E  Triangle  de  lignes  eft  monté  fur  l’alidade  A , pour  tracer  les  arcs 
des  figues  fur  les  grands  Cadrans.  On  peut  auflî  marquer  fur  le  meme 
Triangle  les  arcs  diurnes  ; mais  il  ne  faut  mettre  que  les  uns  ou  les  autres 
fur  le  même  Cadran , pour  éviter  la  confufion  des  lignes.  Il  y a un  petit 
trou  au  centre  avec  un  clou,  par  le  moyen  duquel  l’inftrument  peut  tour- 
ner autour  du  centre  du  Cadran.  On  ajufte  une  couliffe  à ce  Triangle 
pour  qu’il  puiffe  couler  le  long  de  la  ligue  de  foi  de  la  régie  & une  vis 
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marquée  B , pour  l’arrêter  où  l’on  veut.  Les  arcs  des  lignes  avec  leurs  ca- 
radéres  font  autour  de  la  circonférence  avec  une  foie  fine  au  centre  du 
fedeur , pour  l’étendre  le  long  des  rayons  jufqu’à  la  rencontre  des  lignes 
horaires  du  Cadran , de  la  manière  que  nous  le  dirons  ci-après. 

Cette  figure  repréfente  la  moitié  d’un  Cadran  Horifontal  avec  les  lignes 
horaires  du  matin  jufqu’à  Midi,  & avec  fa  ligne  équinoxiale  C D ; ce  qui 
doit  fuffîre  pour  expliquer  la  manière  d’y  tracer  les  arcs  de  lignes  par  le 
moyen  de  la  figure  7 , qui  repréfente  un  Triangle  de  lignes  tracé  fur  une 
plaque,  lur  lequel  on  a rapporté  les  heures  dudit  Cadran  horifontal  en 
cette  manière. 

Prènez  avec  un  compas  fur  le  Cadran  la  grandeur  de  l'axe  V R & la 
portez  fur  l’axe  du  Triangle  de  O en  C ; prenez  enfuite  au  Cadran  la  dif- 
tance  du  centre  V jufqu’au  point  C , où  la  ligne  de  1 2 h.  coupe  l’équino- 
xiale & la  portez  au  Triangle  de  C en  d,  pour  y tracer  légèrement  G a i 2 , 
qui  coupera  toutes  les  7 lignes  du  Triangle.  Four  parallèle  du  Tropique 
d’Efté  , prenez  fur  cette  ligne  la  difiance  du  point  C jufqu’à  la  rencon- 
tre du  rayon  de  Cancer  , & la  portez  au  Cadran  du  centre  V fur  la  ligne 
de  1 1 h.  , pour  y marquer  un  point  dudit  Tropiqne  j prenez  de  meme 
fur  la  ligne  C a 12  du  Triangle  , la  difiance  depuis  C jufqu’à  la  rencontre 
du  parallèle  des  Gémeaux  , & la  portez  au  Cadran  fur  la  même  ligne  de 
1 2 h.  pour  y marquer  un  point  dudit  parallèle  ; prenez  aufii  toutes  les  au- 
tres diftances  fur  le  Triangle  & les  portez  les  unes  après  les  autres  au  Ca- 
dran fur  la  ligne  de  1 2 h.  depuis  le  centre  jufqu’au  point  du  Tropique. 
d’Hiver,  qui  doit  être  le  plus  éloigné  du  centre  lur  le  Cadran  horifontal  ; 
faites  la  meme  chofe  pour  toutes  les  autres  heures  les  unes  après  les  autres» 

Prenez  fur  la  ligne  d’11  h.  du  Cadran  , la  difiance  depuis  le  centre 
jufqu’au  point  où  cette  ligne  coupe  l’équinoxiale  , & portez-là  au  Trian- 
gle de  C vers  a ; tirez  la  ligne  C n , & prenez  les  diftances  du  point  C 
jufqu’à  l’interfedion  de  chaque  parallèle  des  figues  & les  portez  au  Ca- 
dran depuis  le  centre  jufqu’aux  points  marqués  2 fur  ladite  ligne  de  1 1 > 
& ainfi  des  autres. 

A l’égard  de  la  ligne  de  6 h.  laquelle  fur  le  Cadran  eft  parallèle  à l’E~ 
quinoxiaîe  , faites  - la  aufii  parallèle  au  rayon  de  l’Equateur  O a fur  le 
Triangle.  Pour  y marquer  la  ligne  de  7 h.  du  foir  , décrivez  du  point  C , 
comme  centre  , un  arc  à volonté  4 c b A fur  lequel  ayant  pris  la  difiance 
c e depuis  la  fedion  c de  l’arc  avec  la  ligne  de  6 h.  jufqu  a la  fedion  e de 
la  ligne  de  5 h.  & vous  la  porterez  de  l’autre  côté  depuis  e au  point  7 , par 
lequel  vous  mènerez  du  centre  c , la  ligne  de  7 h.  laquelle  ne  rencontrera, 
que  le  Tropique  d’Efté  , & à peine  Te  parallèle  des  Gémeaux.  Enfin  la  li- 
gne de  8 h.  du  foir  doit  taire  avec  celle  de  6 , le  meme  angle  que  fait  de 
l’autre  côté  celle  de  4 h.  ; mars  il  eft  inutile  de  la  marquer  pour  la  lati- 
tude de  49  d. , puifque  cette  ligne  ne  peut  couper  aucun  rayon  des  lignes  , 
étant  parallèle  au  Tropique  de  Cancer. 

Quand  tous  ces  points  feront  marqués  fur  les  heures  du  Cadran  , on 
jo  ndra  , le  mieux  qu’il  fera  pofiîble , tous  ceux  qui  appartiennent  à un 
même  ligne  , par  des  lignes  courbes  , qui  représenteront  le3  parallèles  des- 
lignes  du  Zodiaque , dont  on  marquera  les  caradéres , comme  on  les  voit: 
en  la  figure.  On  y joint  quelquefois  les  noms  des  mois  & de  quelque  Fête- 
immobile  remarquable,  On  fait  la  même  opération  pour  les  Cadrans  Ver.- 
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ticaux,  fi  ce  n’eft  que  le  Tropique  d’Hiver  y doit  être  le  plus  proche  du 

centre  & celui  d’Efté  le  plus  éloigné. 

Pour  marquer  les  arcs  des  lignes  ou  les  arcs  diurnes  fur  les  grands  Ca- 
drans , fervez-vous  de  la  Figure  5 en  la  manière  qui  fuit. 

Attachez  avec  un  clou  la  régie  au  centre  du  Cadran , en  forte  que  vous 
la  puilîiez  tourner  & arrêter  fur  fes  lignes  horaires , comme  vous  le  mon- 
tre la  figure  8.  Après  avoir  pris  la  diftance  depuis  le  centre  du  Cadran  juf- 
qu’au  bout  du  Style  & arrêté  fixément  le  Triangle  avec  la  vis  R s prenez 
d’une  main  la  foie  & de  l’autre  remuez  l’Inftrument  couché  fur  le  plan  du 
Cadran  , en  forte  que  la  foie  tendue  le  long  du  rayon  de  l’Equateur  du 
Trigône  rencontre  la  fection  de  l’Heure  & de  la  ligne  Equinoxiale  du  Ca- 
dran ; arrêtez  l’Infirument  dans  cette  fituation  , puis  étendez  la  foie  fur  les 
rayons  du  Trigône , & marquez  fur  chaque  ligne  horaire  les  points , par 
où  doivent  paffer  les  parallèles  des  lignes  tant  au-delïùs  qu’au-delTous  de 
la  ligne  Equinoxiale  , comme  il  paraît  que  cela  a été  fait  fur  la  ligne  de 
1 z h.  du  Cadran  repréfenté  par  la  Figure  8. 

Faites  de  même  fur  toutes  les  lignes  horaires  les  unes  après  les  autres  ; 
& par  les  points  du  même  ligne  tracez  les  lignes  courbes  qui  repréfente- 
ront  leurs  parallèles  fur  la  furface  du  Cadran. 

Pour  les  marquer  fur  la  ligne  de  6 h. , tournez  l’Infirument  de  forte  que 
la  ligne  de  foi  de  la  régie  foit  fur  la  ligne  de  1 z h.  & le  rayon  de  l’Equa- 
teur foit  parallèle  à la  ligne  de  6 h.  ; après  quoi  vous  étendrez  la  foie  fur 
les  rayons  des  lignes,  jufqu’à  ce  qu'elle  coupe  la  ligne  de  6 h.  pour  y 
marquer  les  points  parallèles. 

Quand  vous  aurez  marqué  les  arcs  des  lignes  d’un  côté  du  Cadran , par 
exemple , fur  les  heures  du  matin  , vous  tranfporterez  du  centre  avec  un 
compas  les  mêmes  diftances  fur  les  heures  de  l’autre  côté  de  la  Méridienne  ; 
de  forte  que  les  points  marqués  fur  la  ligne  de  1 1 h.  feront  portés  fur  celle 
d’une  heure  , ceux  de  la  ligne  de  1 o h.  feront  portés  fur  celle  de  z ; 8c 
ainfi  des  autres  également  éloignés  de  la  Méridienne.  Vous  y mettrez  les 
caraétéres  des  lignes  qui  leur  conviennent. 

C’eft  de  la  meme  manière  que  fe  marquent  ces  lignes  fur  les  Cadrans  dé- 
clinans , en  prenant  la  Souftylaire  pour  la  Méridienne , & en  obfervant 
que  les  diftances  depuis  le  centre  doivent  être  égales  aux  heures  également 
éloignées  delà  Souftylaire. 

Si  au  lieu  des  arcs  des  figues  , on  marque  fur  ces  Cadrans  les  arcs  diur- 
nes , c’eft-à-dire  , la  longueur  des  jours,  on  y pourra  mettre  aufli  l’Heure 
du  lever  &c  du  coucher  du  Soleil  , en  partageant  la  longueur  du  jour  en 
deux  également  ; .car  lorfque  le  jour  eft , par  exemple,  de  15  h. , le  So- 
leil fe  couche  à 7 h.  & demie  du  foir  , & fe  lève  autant  avant  Midi , c’eft- 
à-dire  , à 4 h.  & demie  du  matin  ; & ainfi  des  autres. 

Pour  tracer  les  arcs  des  fignes  furies  Cadrans  Equinoxiaux  , ( comme  fur 
le  Cadran  de  la  Figure  7.  Planche  27  ) prenez  la  longueur  du  Style  A D 
& la  portez  fur  l’axe  du  Trigône  de  la  Figure  7 Planche  29.  Du  point  O 
juf qu’en  p tirez  la  ligne  p N , parallèle  au  rayon  de  l’Equateur  ; elle  cou- 
pera le  Tropique  d’Efté  & deux  autres  parallèles.  Prenez  avec  un  compas 
la  diftance  du  point  p jufqu’à  l’interfeéfion  du  Tropique  ; portez  cette  ou- 
verture au  centre  A du  Cadran  , & tracez  un  cercle  qui  repréfentera  le 
Tropique  de  Cancer*  Prenez  de  même  les  deux  autres  diftances  fur  la  pa- 
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rallcle  du  Trigône , pour  en  tracer  deux  autres  cercles  fur  le  Cadran , dont 
l’un  fera  le  parallèle  des  Gemeaux  & du  Lion  , & l’autre  celui  du  Tau- 
reau & de  la  Vierge  que  vous  pouvez  tracer  fur  l’Equinoxial  fupérieur.  Si 
c’étoit  un  inférieur , on  y marqueroit  les  parallèles  du  Scorpion  & desPoif- 
fons , celui  du  Sagittaire  & du  Verfeau  & celui  du  Capricorne.  Car  à 1 e- 
gard  de  ceux  du  Relier  & de  la  Balance , on  ne  peut  les  décrire  fur  les  Ca- 
drans Equinoxiaux  , parce  que  quand  le  Soleil  eft  dans  le  plan  de  l’Equa- 
teur, fes  rayons  rafent  la  furface  de  ces  Cadrans,  & l’ombre  de  leur  Style 
eft  indéfinie  , c’eft  pourquoi  ils  ne  marquent  pas  l’heure  en  ce  tems-là. 

I.a  ligne  Horifontale  le  trace  de  cette  manière  : La  longueur  du  Style 
étant  pofée  fur  la  ligne  de  6 h.  de  fon  extrémité  D comme  centre  , tracez 
au-defius  pour  le  fupérieur  , l’arc  E F , égal  à l’élévation  du  Pôle,  comme 
ici  où  nous  fommes , de  49  d : tirez  la  ligne  D F , qui  coupera  la  Méri- 
dienne au  point  H , par  lequel  vous  tracerez  la  ligne  Horifontale  parallèle 
à celle  de  6 h. , comme  vous  le  voyez  en  la  figure  7 planche  27. 

Cette  ligne  fert  à faire  conno'rtre  le  lever  & le  coucher  du  Soleil  au 
commencement  de  chaque  figne  ; car  comme  elle  coupe  en  ce  Cadran  le 
Tropique  de  Cancer  aux  points  de  4 h.  du  matin  & de  8 h.  du  foir,  il 
s’enfuit  que  le  Soleil  au  jour  du  Solltice  d’Efté  fe  lève  à 4 h.  du  matinée 
fe  couche  à 8 h.  du  foir  fur  l’Horifon  de  Paris  ; & ainfi  des  autres. 

Pour  tracer  les  Arcs  des  /ignés  fur  les  Cadrans  Polaires. 

LE  Cadran  étant  confinait , comme  on  l’a  vu  fi  g,  6 de  la  Planche  28.  îe^ 
rayons  des  heures  ponèluées  ( depuis  le  point  D,  centre  du  Quart- 
de-cerele  & bout  du  Style  , jtifqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  Equinoxiale 
AB)  portez  ces  diftances  les  unes  après  les  autres  fur  le  rayon  c T de  l’E- 
quateur du  Trigône  des  lignes , (fig.  7 de  la  planche  29  ) pour  lui  mener 
par  ces  points  autant  de  perpendiculaires  qu’il  y a d’Heures  ponctuées  , 
c’efi-à-dire  , une  pour  12  h.  & 5 autres  pour  1 , 2 , 3 , 4 & 5 h.  lefquelles 
couperont  les  rayons  des  lignes  du  Trigône  ; prenez  enfuite  fur  ces  per- 
pendiculaires la  diftance  depuis  le  rayon  de  l’Equateur  du  Trigône  juf- 
qu’aux  autres  rayons  des  lignes , & tranfportez  toutes  ces  diftances  de  part 
& d’autre  fur  les  lignes  horaires  du  Cadran  depuis  l’Equinoxiale  A B.  Pre- 
nez , par  exemple  , fur  le  Trigône  l’efpace  de  1 2 , & le  portez  au  Ca- 

dran du  point  C , fur  la  ligne  de  1 2 h.  pour  y marquer  les  points  des 
Tropiques.  De  même  l’elpace  pris  au  Trigône  , fur  la  ligne  5 1o  ou  5 y 
fera  portée  fur  la  ligne  de  5 & de  7 h.  du  Cadran  de  part  & d’autre  éga- 
lement depuis  la  ligne  Equinoxiale,  & ainfi  des  autres  lignes  dont  vous 
tracerez  les  parallèles  par  des  lignes  courbes  ; fçavoir  les  lignes  Septen- 
trionaux au-deffous  de  la  ligne  Equinoxiale,  & les  Méridionaux  au-delfus. 
Nous  n’avons  tracé  que  les  deux  Tropiques  fur  la  figure  de  ce  Cadran 
pour  ne  la  pas  embarrafier. 

Les  Arcs  diurnes  fe  tracent  de  la  même  manière  que  les  Arcs  des  lignes. 

Pour  tracer  les  Arcs  des  ftgnes  fur  les  Cadrans  Orientaux 

çf  Occidentaux. 

ILs  fe  tracent  à peu  près  de  même  que  fur  les  Cadrans  Polaires, 

Soit , par  exemple , la  fig.  iCï  Planche  28e  qui  repréfente  un  Ca~ 
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dian  Occidental.  Les  rayons  des  heures  étant  ponélués  (depuis  le  point  E , 
centre  du  Quart-de-cercle  & longueur  du  Style  , jufqu’à  la  ligne  équino- 
xiale CD)'  ils  feront  portés  avec  un  Compas  au  Trigône  de' la  Figure  3 
planche  19e , depuis  le  point  a , fur  le  rayon  de  l’Equateur  , pour  y tra- 
cer autant  de  perpendiculaires  , qui  couperont  les  rayons  des  lignes  ; vous 
prendrez  fur  ces  perpendiculaires  les  diftances  depuis  le  rayon  de  l’Equa- 
teur jufqu’aux  interfeétions  des  autres  Lignes , & les  reporterez  fur  les  li- 
gnes horaires  du  Cadran  de  côté  N d’autre  de  la  ligne  Equinoxiale. 

Prenez,  par  exemple,  au  Trigône  l’efpace  de  6 5 ou  'h  , & portez- 
le  au  Cadran  fur  la  ligne  de  6 h.  de  part  & d’autre  du  point  D ; faites- 
en  de  même  pour  les  autres  heures , 8c  par  les  points  que  vous  y aurez 
marqués  , tracez  les  lignes  courbes , qui  repréfenteront  les  parallèles  des 
lignes  ; fçavoir  les  Septentrionaux  au-defibus  de  la  ligne  Equinoxiale  , 8c 
les  Méridionaux  au-defîus. 

Les  Arcs  diurnes  fe  tracent  de  la  même  façon. 

Nous  n’avons  tracé  que  les  deux  Tropiques  fur  ce  Cadran,  pour  ne 
pas  embarrafler  la  Figure. 

Conjlrucïion  d'un  Cadran  Horifontal  avec  les  Heures  Italiques  , 
Babtloniqucs  , les  Almucantaras  & les  Aléridicns . 

APrès  avoir  marqué  fur  les  Cadrans  les  heures  Aflronomiques  ou  Fran- 
çoifes  avec  les  Arcs  diurnes  8c  ceux  des  lignes  , on  peut  encore  y 
repréfenter  plufieurs  autres  projetions  des  cercles  de  la  Sphère,  qui  fe- 
ront des  chofes  curieufes  & utiles,  & que  l’extrémité  de  l’ombre  du  Style 
y marquera  , comme  font  les  Heures  Italiques  & Babyloniques  , les  Azi- 
muths , les  Almucantaras  8c  les  Méridiens  des  principales  villes  de  la 
terre. 

Les  Heures  Italiques  & Babyloniques  ont  pour  première  ligne  l’Hori- 
fon , comme  les  heures  Aflronomiques  ont  pour  commencement  le  Mé- 
ridien. Les  Italiens  commencent  à compter  les  heures , lorfque  le  centre 
du  Soleil  touche  l’Horifon  en  fe  couchant  ; 8c  les  Babyloniens  lorfqu’il  le 
touche  en  fe  levant. 

Méthode  générale  pour  tracer  fur  toutes  fortes  de  Cadrans  les  Heures 
Italiennes  & Babyloniennes. 

CEtte  figure  repréfente  un  Cadran  Horifontal , fur  lequel  on  a tracé 
plufieurs  cercles  de  la  Sphère.  Les  Heures  Aflronomiques  étant  tra- 
cées avec  la  ligne  Equinoxiale  & un  Arc  diurne  ou  un  parallèle  du  lever 
du  Soleil  à telle  heure  que  vous  voudrez  , comme  à 4 h.  , qui  eft  le  même 
que  le  Tropique  d’Efté , pour  49  d.  de  Latitude  , vous  trouverez  parla 
méthode  que  nous  allons  enfeigner , deux  points  de  chacune  de  ces  lignes , 
un  fur  la  ligne  Equinoxiale  , & l’autre  fur  le  parallèle  tracé  , par  le  moyen 
defquels  il  fera  facile  de  marquer  ces  lignes  horaires,  parce  qu’étant  les 
communes  feétions  des  grands  cercles  de  la  Sphère  avec  le  Plan  du  Cadran , 
elles  s’y  doivent  repréfenter  en  lignes  droites. 

Voulant  donc  tracer  la  première  heure  Babylonique  , conhdérez  que  le 
Soleil  étant  dans  l’Equateur , il  fe  leve  à 6 h.  8c  qu’à  7 il  y a une  heure 

qu’il 
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•qu’il  eil  levé  ; d’où  il  fuit  que  cette  première  heure  doit  paffer  par  le  point 
-où  la  feptiéme  heure  Aftronomique  coupe  l’Equinoxiale.  La  fécondé  heure 
paffera  par  l’interfeètion  de  S h.  du  matin  ; la  troifiéme  par  celle  de  9 ; 8c 
ainfi  de  fuite. 

On  s’eft  contenté  de  marquer  les  chiffres  8c  les  divifions  des  Heures  As- 
tronomiques ou  Erançoifes,  fans  tirer  jufqu’au  centre  les  lignes  de  ces 
fleures  , qui  auroient  trop  embrouillé  la  figure  du  Cadran  : on  pourra  par 
le  moyen  d’une  régie  ou  d’une  foie  tendue  du  centre  par  ces  divifions  s 
connaître  la  trace  de  ces  lignes , 8c  leur  feétion  avec  l’Equinoxiale. 

Mais  quand  le  Soleil  fe  lève  à 4 h , le  point  de  5 h.  fur  le  parallèle  de 
.55  , eft  celui  de  la  première  heure  Babylonique  ; le  point  de  6 eft  pour  la 
fécondé  heure  ; celui  de  7 pour  la  troifiéme;  8c  ainfi  d?s  autres.  Mettez, 
donc  une  règle  fur  le  point  d’interfeéfion  de  5 h.  au  Tropique  de  Cancer  , 
ainfi  que  fur  le  point  d’interfedion  de  7 h.  en  l’Equinoxiale  , &c  par  ces. 
deux  points  tracez  la  première  heure  Babylonique  ; & en  continuant  de 
même  , tous  trouverez  que  la  8me  heure  paffera  par  le  point  de  la  1 
heure  Aftronomique  fur  ce  Tropique , & par  celui  de  2 heures  après  Midi 
fur  l’Equinoxiale  ; 8c  que  la  1 5 mc  heure  paffera  par  le  point  de  7 h.  du 
foir  fur  ledit  Tropique  8c  par  celui  de  5 h.  fur  l’Equinoxiale. 

Il  eft  facile  de  tracer  toutes  ces  lignes  horaires , lorfqu’on  en  a une,’ 
parce  quelles  fe  fuivent  toutes  par  ordre  d’heure  en  heure  Aftronomique 
fur  le  parallèle  8c  fur  la  ligne  Equinoxiale  , comme  il  eft  aifé  de  le  voir 
par  la  figure. 

Enfin  le  Soleil  fe  couche  à 1 6"h.  Babyloniennes , lorfque  le  jour  eft  de 
1 6 h.  il  fe  couche  à 1 2 h.  pendant  les  Equinoxes  ; 8c  à 8 h.  , lorfque  la 
nuit  eft.de  1 6 h.  puifqu’il  fe  lève  toujours  à h. 

Il  faut  faire  à peu  près  le  même  raifonnement  pour  marquer  les  heures 
Italiennes.  On  compte  toujours  24  h.  quand  le  Soleil  fe  couche  ; c’eft: 
pourquoi  en  Efté  quand  les  nuits  font  de  8 h. , il  fe  Ieve  à 8 h.  Italiques  ; 
pendant  les  Equinoxes  il  fe  leve  à 1 2 h.  ; & en  Hiver , quand  les  nuits  font 
de  1 6 h.  ^ il  le  leve  à 1 6 h.  ; d’où  il  fuit  que  la  2 3 me  heure  Italienne  doit 
paffer  par  les  points  de  7 h.  du  foir  au  Tropique  d’Efté , de  5 h.  fur  l’E- 
quinoxiale ,5  & de  3 h.  furie  Tropique  d’Hiver.  Il  fuffit  d’avoir  deux  de 
ces  points  pour  la  tracer.  La  2 2mc  heure  paffe  par  les  points  de  6 h.  du 
foir  au  Tropique  d’Efté  , de  4 h.  fur  l’Equinoxiale  , 8c  de  2 h.  fur  le  Tro- 
pique d’Hiver.  En  continuant  de  même  , on  trouvera  que  la  1 8me  heure 
paffe  par  les  points  de  1 2 h.  Equinoxiales,  c’eft-à-dire  , que  pendant  les 
Equinoxes  il  eft  Midi  à 1 8 h. , au  lieu  qu’au  Solftice  d’Efté  il  eft  Midi  à 
a 6 h. , 8c  pendant  le  Solftice  d’Hiver  à 20  h.  dans  les  pays  qui  ont  49  d„ 
de  Latitude  , comme  on  le  voit  dans  les  Tables  ci-après. 
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Tables  four  trouver  les  heures  Baby  Ioniques  çfr  Italiques. 


Heures 

Babyloniques. 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.10.1  x .1  2.1  3.14.1 5.1^. 

paflent  5 
en  l’arc  T par 
de  y* 

5.  6.  7.  8.  9. 10. 11. 12.  1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8. 
7.  8.  9.  10.11.12.  1.  2.3.  4.  5.  6.  7.  8.  9. 10. 
9.XO.XI.  12.  I.  2.  3.  4.5.  d.  7.  8.9.IO.II.12. 

Heures  Italiques.  [23.22.21.20.19.18.1y.1d.15.14. 13.12. 11. 10. 9.  8. 

paffent  S 
en  l’arc  T par 
de  IA 

7.  d.  5.  4.  3.  2.  ï.  I2.II. IO.  9.  8.  7.  d.  5.  4. 

5.  4.  3.  2.  1.1,2.11.10.  9.  8.  7.  d.  5.  4.  3.  2. 

3.  2.  1. 12. II. IO.  9.  8.  7.  d.  5.  4.  3.  2.  I . I 2 . 

. - —■  - 

Par  les  heures  Italiennes  on  voit  dans  combien  de  tems  le  Soleil  fe  doit- 
coucher  > en  ôtant  l’heure  préfente  du  nombre  24  ; & par  les  heures  Ba- 
byloniennes on  voit  combien  il  y a de  tems  qu’il  eft  levé. 

De  la  manière  de  tracer  les  Almucantaras  & les  AAmuths  s ; 

cr  de  leurs  ufages. 
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LEs  Jlniitcantaras  font  des  cercles  parallèles  à PHorifon  , qu’on  s’imagine 
paflans  par  tous  les  dégrés  du  Méridien.  Ces  cercles  de  hauteur  ferepré- 
fentent  lur  l’Horifontal  par  des  cercles  concentriques , décrits  du  pied  du 

Style.  _ . 

Les  BDimuths  qui  font  des  cercles  tirés  par  tous  les  points  de  l’Horifon 
& qui  fe  coupent  aux  Pôles  de  l’Horifon  , c’eft-à-dire  , au  Zénith  & au 
Nadir  , fe  tracent  par  des  lignes  droites , qui  aboutiffent  au  meme  pied  du 
Style  B , lequel  repréfente  le  Zénith  & eft  le  centre  commun  de  tous  les 
Almucantaras.  Sur  les  Cartes  marines  les  Azimuths  font  repréfentés  fur  des 
Rhumbs, 

C’eft  pourquoi  il  n’y  a qu’à  divifer  en  dégrés  la  Méridienne  B 1 2 , du 
bout  du  Style  C , comme  centre  , alors  les  tangentes  des  arcs  feront  les 
demi-diamétres  des  Almucantaras  qui  fe  termineront  aux  deux  Tropiques. 
Pour  avoir  ces  tangentes  on  peut  fe  fervir  d’un  Quart  - de  - cercle  divifé 
comme  celui  de  la  figure  2.  Pour  cet  effet  portez  la  longueur  du  Style 
C B de  la  figure  ï . fur  la  figure  2.  de  A en  H , & tirez  la  ligne  H I , fur 
laquelle  vous  prendrez  avec  un  compas  les  diftances , & les  porterez  fur  la 
ligne  B 1 2 , en  forte  que  le  pome  dégsé  réponde  au  point  B.  Mais  comme 
ce  Cadran  eft  fait  pour  49  d.  de  Latitude  , & que  par  conféquent  le  So- 
leil ne  peut  s’élever  fur  cet  Horifon  que  de  6ya.  30  m.  il  fuffira  de  mar- 
quer cette  plus  grande  hauteur  du  Soleil,  qui  fe  terminera  au  Tropique 
d’Efté. 

Enfuite  fi  l’on  divife  un  de  ce  s cercles  de  hauteur  de  1 o en  1 o d. , en 
commençant  depuis  la  Méri  Penne  B 1 2 , qui  eft  le  yome  Azimuth , & que 
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par  ces  points  de  divifion  on  tire  au  pied  du  Style  B , autant  de  lignes 
droites,  on  aura  la  repréfentation  des  Azimuths  ou  cercles  verticaux.  Nous 
ne  les  avons  point  marqués  fur  ce  Cadran  pour  éviter  la  confufion  , mais  il 
eft  facile  de  les  concevoir. 

L’ufage  des  Almucantaras  eft  de  faire  connoître  à toute  heure  la  hau- 
teur du  Soleil  ou  des  Etoiles  fur  l’Horifon',  fur  les  Cadrans.  Les  Almucan- 
taras fe  nomment  Parallèles  di  hauteur.  Quant  aux  Azimuths , ils  font  con- 
noître en  quel  cercle  vertical  fe  trouve  un  Aftre.  Car  c’eft  fur  des  Azimuths 
que  fe  prend  l’élévation  des  Aftres  fur  l’Horifon  , ainfi  que  leur  diftance 
du  Zénith.  Cela  fe  voit  en  remarquant  l’endroit  où  l’extrémité  de  l’ombre 
du  Style  droit  donne  fur  le  cercle  de  hauteur  & fur  la  ligne  de  l’Azimuth, 

Méthode  pour  marquer  les  Méridiens  fur  le  Cadran  Horifontal. 

DU  point  D,  centre  divifeur  de  la  ligne  Equinoxiale  , tracez  une  cir- 
conférence de  cercle  & la  divifez  en  3 60  parties  égales  ou  degrés  , ou 
feulement  en  3 6 parties  pour  y marquer  les  degrés  de  1 o en  10.  De  la  li- 
gne de  Midi,  qui  repréfente  le  Méridien  du  lieu  pour  lequel  eft  conftruit 
le  Cadran  , comme  de  Paris , comptez  vers  l’Occident  20  d.  pour  fa  Lon- 
gitude ou  diftance  du  premier  Méridien  , qui  paffe  par  le  point  G ; fur 
lequel  ayant  écrit  3 60  d.  vous  prolongerez  la  ligne  G D julqu’en  E , fur 
î’Equinoxiale  *,  enfuite  du  centre  A & par  E tracez  le  premier  Méridien 
qui  eft  l’Ifle  de  Fer  , & ainfi  des  autres.  Mais  il  vous  fera  plus  facile  de 
marquer  de  l’Occident  vers  l’Orient  les  Méridiens  ou  cercles  de  Longitude 
terreftre  de  5 en  5 d.  , ou  de  1 o en  1 o , & d’y  placer  les  principales 
villes  , dont  les  Longitudes  vous  font  connues  ; comme  Rome  à 1 o d. 
10  m.  plus  orientale  que  Paris  ; Vienne  en  Autriche  à 14  d.  3 2 m.  plus 
orientale  que  ladite  ville  de  Paris  ; & ainfi  des  autres  villes  confîdérables , 
dont  vous  connoîtrez  la  différence  des  Méridiens  à celui  de  Paris , par  le 
moyen  d’un  bon  Globe  ou  par  une  Carte  de  Géographie,  conftruite  fur 
les  obfervations  exaéîes  de  Meilleurs  de  l’Académie  Royale  des  Sciences. 

Ufage  du  Cadran  Horifontal. 

TOutes  les  fois  que  le  Soleil  luira  fur  votre  Cadran  , vous  connoîtrez 
non  feulement  quand  il  eft  Midi  , mais  encore  quelle  heure  il  eft  en 
tous  les  lieux  marqués  fur  les  Méridiens,  en  ajoutant  à l’heure  de  Paris 
{ pour  lequel  eft  fait  ce  Cadran  ) autant  d’heures  qu’il  y a de  fois  1 5 d.  de 
différence  & 4 m.  d’heure  pour  chaque  degré  , & ce  aux  lieux  plus  orien- 
taux entre  la  Méridienne  du  Cadran  & celle  du  lieu  propofé  ; &;  au  con- 
traire en  les  ôtant  pour  les  lieux  plus  occidentaux. 

Ainfi  quand  ce  Cadran  marquera  , par  exemple  , Midi  à Paris , il  fera 
près  d’une  heure  après-midi  à Vienne  en  Autriche  , puifque  cette  ville  eft 
plus  orientale  que  Paris  de  14  d.  3 2 m.  & par  conféquent  reçoit  la  lu- 
mière du  Soleil  plutôt  que  Paris,  ll  feraqi  m.  20  fec.  après-Midi  à Rome  , 
puifqu’elle  eft  10  d.  20  m.  à l’Orient  de  Paris  : & il  fera  1 o h.  2 m.  du 
matin  à Paris , lorfqu’il  fera  Midi  à Péterfbourg,  ville  de  Mofcovie  ; & 
réciproquement  lorfqu’il  fera  Midi  à Paris , il  fera  une  heure  58  m.  après 
Midi  à Péterfbourg , qui  eft  plus  orientale  de  29  d.  30  m.  Pareillement  on 
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voit  que  quand  il  eft  Midi  à Péterfbourg , il  eft  en  même  tems  une  heure 
24  m.  à Ifpahanx , ville  plus  orientale  de  n d.  que  Péterfbourg  , & qu’au 
même  inftant  il  eft  aufli  10  h.  43,  m.  20  fec.  du  matin  à Rome  , qui  eft 
plus  occidentale  de  1 9 d.  1 o m.  que  la  même  ville  de  Péterfbourg. 

Il  en  eft  de  même  des  villes  plus  occidentales  que  Paris.  Par  exemple  , 
quand  un  Cadran  marque  Midi  à Paris  , on  voit  qu’il  eft  neuf  heures  & 
demie  du  matin  à Olinde  dans  le  B refil ,.  qui  eft  plus  occidentale  de  37  d. 
30m.;  & réciproquement  il  eft  Midi  à Olinde  lorfqu’il  eft  deux  heures 

6 demie  après-Midi  à Paris  ; & ainfi  des  autres  villes  qui  feront  à l’Orient 
ou  à l’Occident  d’Olitrde  qui  auront  le  Midi  plutôt  ou  plùtard  que 
cette  ville. 

Ces  lignes  de  Longitude  font  tirées  du  centre  du  Cadran  , comme  les 
lignes  horaires , par  les  dégrés  requis  de  l’Equinoxiale  : Chacune  d’elles  re- 
préfente le  Méridien  du  lieu,  qui  lui  eft  attribué  , dont  le  nom  eft  écrit 
à côté  avec  fa  longitude  , comptée  comme  les  heures  de  15  en  1 5 dég. 
depuis  la  ligne  de  Midi  ( du  lieu  pour  lequel  a été  fait  le  Cadran  ) vers  la 
gauche  fur  les  heures  du  foir  , fi  les  lieux  font  plus  occidentaux  ; vers  la 
droite  fur  les  heures  du  matin , s’ils  font  plus,  orientaux.  Tous  ces  Méri- 
diens divers  fe  marqueront,,  comme  les  heures,  par  l’ombre  de  l’axe  ou 
du  Style,  enforte  que  quand  elle  donnera  fur  quelqu’une  de  ces  villes* 
ce  fera  une  marque  qu’il  y eft  Midi. 


C H A P I T Pc  E IV. 

De  la  conffrucîion  & des  ufages  des  Inflrumens  propres  à tracer 
les  Cadrans  Jur  différons  Plans. 

CE  Quart-de-cercle  divifé  en  90  d.fe  fait  fur  une  plaque  de-  cuivre  ou 
d’autre  matière  folide.  Sa  grandeur  eft  à volonté.  Il  peut  fervir  à trou- 
ver la  longueur  des  tangentes  , & par  ce  moyen  à diviter  en  dégrés  une 
ligne  droite  , comme  nous  avons  fait  fur  la  Méridienne  du  Cadran  Hori- 
fontal , ( fig.  1 de  cette  même  Planche  ) pour  y marquer  les  rayons  des  Almu- 
cantaras.. 

On  y peut  pareillement  trouver  les  divifionsdes  heures  fur  la  ligne  Equi- 
noxiale des  Cadrans  réguliers , & meme  des  Cadrans  déclinans  , dont  la 
Soufty faire  fe  rencontre  lut  une  heure  complette  , en  portant  du  centre  A 
jufqu’en  H ou  en  L , la  longueur  du  rayon  de  l’Equateur  , & tirant  une 
ligne  droite  , comme  H 1 ou  L M , parallèle  au  rayon  extérieur  du  Quart- 
de-cercle  A C ; car  la  diftance  L 1 h.  ou  î 1 h,  ( qui  répond  à 1 5 d.  de  la 
divifon  du  Quart-de-cercle  ) fera  la  tangente  de  la  première  heure  comp- 
tée depuis  la  Méridienne  ou  Souftylaire  du  Cadran.  C’eft  pourquoi  étant 
portée  fur  la  ligne  Equinoxiale  * dont  je  fuppofe  que  A L eft  le  rayon  , 
elle  y déterminera  le  point  par  où  doit  pafter  cette  ligne  horaire.  L 2 ( qui 
répond  à 30  d.  de  la  circonférence  du  Quart-de-cercle  ) fera  la  tangente 
de  la  fécondé  heure.  L 3 , qui  répond  à 45  d.  fera  la  tangente  de  la  troi- 
fiéme  heure;  & ainfi  des  autres  ; & par  ce  moyen  on  a déjà  ; h.  de  fuite 
de  chaque  côté  de  la  Méridienne  ou  Souftylaire,,  ce  qui  fait  en  tous  fix  ef- 
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paces  d’heure  de  fuite  , & peut  fuffire  pour  trouver  toutes  les  autres  li- 
gnes horaires  du  Cadran  , en  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  expli- 
quée ci-devant  en  parlant  des  Cadrans  déclinans  , laquelle  peut  s’appliquer 
de  même  à tous  les  Cadrans  réguliers  , comme  eft  un  Horilontal  , fur  le- 
quel on  aura  lix  intervalles  d’heure  de  fuite  , comme  depuis  9 h.  du  matin 
jufqu'à  3 h.  après-Midi, 

On  pourra  avec  cette  même  méthode  trouver  toutes  les  autres  heures 
du  Cadran  .comme  celles  de  7 & 8 h.  du  matin  , 4 & 5 h-,  du  foir  , que 
l’on  a quelquefois  peine  à marquer  fur  la  ligne  Equinoxiale  du  Cadran  * 
principalement  les  points  de  5 & de  7 h.  à caufe  de  la  longueur  de  leurs 
tangentes.  Les  lignes  horaires  trouvées  par  cette  méthode  , pourront  fervir 
à en  trouver  d’autres  ; 3c  celles  qui  font  trouvées  , étant  prolongées  au- 
delà  du  centre  , donneront  leurs  oppofées. 

Ce  même  Quart-de-cercle  peut  encore  fervir  de  Cadran  portatif,  parce 
que  les  heures  s’y  peuvent  tracer  par  le  moyen  d’une  Table  des  hauteurs 
du  Soleil  fur  l’Horifon  du  lieu  pour  lequel  on  veut  le  conftruire,  comme 
nous  [expliquerons  au  chapitre  fuivant,. 

Cotiftrucïion  d'un  Cadran  Horifontal  ni  ch  de. 

ÏL  eft  compofé  de  deux  plaques  de  cuivre  ou  autre  matière  folide  , bien- 
droites  3c  bien  unies , appliquées  l’une  fur  l’autre  & jointes  enfemblè  F'g- 
par  le  moyen  d’un  clou  rond  mis  au  centre  A.  La  pièce  de  dellous  eft 
quarrée  , ayant  5 à 6 pouces  de  chaque  côté  ; elle  eft  divifée  en  deux  fois 
5?o  d.  pour  fervir  à connoître  la  déclinaifon  des  Plans.  La  pièce  de  delîus 
eft  ronde  avec  un  petit  index  joint  à la  ligne  de  Midi  , qui  marque  fur  le 
dégré  la  déclinaifon  des  plans.  ; elle  eft  environ  de  4 lignes  plus  petite  de 
chaque  côté  que  la  plaque  quarrée  qui  eft  delfaus. 

Il  y a un  Cadran  Horifontal  tracé  du  centre  A fur  la  platine  fupérieure 
pour  l’élévation  du  Pôle  du  lieu  où  l’on  veut  s’en  fervir.  Le  Style  trian- 
gulaire B eft:  ajufté  , de  manière  que  fon  angle  d’élévation  de  Pôle  du 
lieu  aboutifîe  au  centre  , où  l’on  fait  un  petit  trou  pour  y palier  une  foie. 

On  y joint  une  Bouffole  D , avec  fon  aiguille  aimantée  , couverte  d’un 
verre  pour  la  garantir  des  injures  du  tems , & dans  le  fond  de  la  Bouffo’e- 
on  trace  une  ligne  qui  marque  la  déclinaifon  de  l’aimant.  Nous  faifons 
aufti  de  ces  înftrumens , qui  peuvent  fervir  pour  différentes  élévations  de 
Pôle , 3c  alors  il  faut  que  l’axe  haulfe  & baiffe  ; & nous  traçons  différent 
Cadrans ,,  comme  il  fe  verra  en  la  Planche  ci-après,. 


CEt  Infiniment  fert  à tracer  des  Cadrans  au  Soleil  fur  toute  forte  de 
Plans , de  telle  fttuation  qu’ils  puiffent  être  , comme  déclinans , in- 
clinés , ou  l’un  3c  l’autre  tout  enfemble  , en  la  manière  qui  fuit. 

Tracez  fur  le  Plan  propofé  une  ligne  horifontale  ou  de  niveau  , & met- 
tez le  long  de  cette  ligne  le  côté  du  quadre  , où  eft  écrit  , côté  Applique  au 
mur.  Tournez  le  Cadran  Horifontal  , tajit  que  l’aiguille  aimantée  s’arréte* 
fur  fa  ligne  de  déclinaifon;  étendez  la  foie  au  long  de  l’axe  jufqu’à  ce- 
quelle  rencontre  le  plan  en  un  point  „ qui  fera  le  centre  du  Cadran. . Etea- 


35$  _ CONSTRUCTION  ET  USAGES 

dez  enfulte  la  foie  fur  toutes  les  lignes  horaires  que  le  plan  pourra  rece- 
voir , & marquez  autant  de  points  lur  la  ligne  Horifontale  ou  de  niveau 
par  lefquels  vous  conduirez  du  centre  les  lignes  des  heures , en  y marquant 
les  mêmes  chifres  qua  celles  du  Cadran  horifontal.  Si  le  Cadran  eft  verti- 
cal fans  inclinaifon , la  ligne  de  i 2 h.  fera  perpendiculaire  fur  la  ligne  ho- 
rifontale du  plan  , en  la  faifant  tomber  du  centre  du  Cadran  par  le  moyen 
d’un  fil  avec  fon  plomb. 

La  Souftylaire  fe  tracera  par  le  centre  & par  un  point  de  l’angle  droit 
d’un  côté  d’une  équerre  mis  fur  la  ligne  de  niveau  , l’autre  côté  touchant 
l’axe.  Cette  diftance  du  côté  de  l’équerre  pofée  au  mur  jufqu’à  l’axe  , eft 
la  longueur  du  Style  droit  , lequel  étant  couché  au  meme  lieu  à angles 
droits  fur  la  Souftylaire  , vous  tirerez  du  centre  par  fon  extrémité  , l’axe 
que  vous  formerez  fur  le  Plan  par  le  moyen  d’une  verge  de  fer  , parallèle 
à la  fituation  de  la  foie  étendue  le  long  de  l’axe  du  Cadran  Horifontal , & 
foutenue  par  quelque  appui  planté  dans  le  mur  perpendiculairement  à la 
Souftylaire. 

Si  l’on  ne  vouloir  qu’un  Style  droit , on  choifiroit  fur  la  Souftylaire  un 
point  éloigné  du  centre  à proportion  de  la  grandeur  du  Cadran  , pour  y 
planter  une  verge  de  fer  perpendiculaire  ; mais  il  faut  que  fa  pointe  ne 
palTe  pas  la  foie  tendue  le  long  de  l’axe. 

Enfin  vous  donnerez  à votre  Cadran  telle  figure  que  vous  jugerez  à pro- 
pos , & vous  prolongerez  les  lignes  horaires  autant  qu’il  fera  befoin  , fui- 
vant  la  grandeur  de  votre  plan. 

On  peut  éloigner  l’Inftrument  du  mur  pour  y tracer  de  grands  Ca- 
drans , mais  il  faut  qu’il  foit  toujours  pofé  bien  parallèlement  & de  ni- 
veau. 

Pour  les  Cadrans  feptentrionaux  , ayant  trouvé  la  déclinaifon  du  plan , 
comme  de  45  d.  du  Septentrion  à l’Occident  , placez  l’index  du  Cadran 
fur  la  déclinaifon  oppofée  , c’ejft-à-dire , du  Midi  à l’Orient  ; renverfez  en- 
fuite  l’Inftrument  lans  defi'us-deftous  ; étendez  la  foie  le  long  de  l’axe, 
pour  avoir  le  centre  en  bas  au-deftous  de  la  ligne  horifontale  , fur  laquelle 
ayant  marqué  les  points  des  heures,  vous  les  prolongerez  jufqu’au  centre  , 
& lerez  le  refte  comme  nous  venons  de  le  dire  ; alors  la  ligne  de  Midi  fera 
celle  de  minuit. 

On  fe  fert  encore  fort  utilement  de  ce  Cadran  Horifontal  pour  en  tracer 
fur  toute  forte  de  furfaces  régulières  ou  irrégulières , même  pendant  la 
nuit  en  très-peu  de  tems  & à la  lumière  d’un  flambeau  ( comme  nous  le 
dirons  ci-après  en  parlant  du  Sciatere  du  P.  Pardies)  & l’on  applique  à ces 
Cadrans  les  Arcs  des  lignes  ou  bien  les  Arcs  diurnes  de  la  manière  que 
nous  l’enfeignerons  dans  l’ufage  du  Sciatére  fuivant  , & ce  par  le  moyen 
d’un  Trigône  qu’on  appelle  Girouette , dont  le  centre  répond  au  bout  du 
Style  droit  fur  l’axe  du  Cadran. 

On  peut  éviter  les  défauts  que  la  courbure  d’une  foie  , quelque  bien 
tendue  qu’on  la  fuppofe,  caufera  toujours  dans  les  Cadrans  tracés  ou  par 
l’Horifontal  mobile  , ou  par  quelque  Sciatére  que  ce  loit.  Servez-vous  donc 
de  la  méthode  que  nous  vous  propofons.  Faites  un  Cadran  Horifontal  par 
le  calcul  de  la  Trigonométrie  pour  le  lieu  où  vous  êtes  : Que  ce  Cadran 
foit  tracé  fur  un  plan  uni  & fpacieux.  Suppofons  que  le  Cadran  delà  fig. 
4.  planche  27  , foit  tel  que  nous  le  difons.  Prenez  la  déclinaifon  du  mur  où 
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vous  fouhaittez  en  tracer  un  ; nous  la  fuppofons  de  45  d.  du  Midi  à l’Oc- 
cident , ( comme  en  la  fig.  2.  planche  28.)  Faites  fur  le  Cadran  Horifontal 
le  Quart-de-cercle  M B H à volonté , du  point  B , pris  fur  la  ligne  de  Midi 
vers  le  centre  du  Cadran.  Comptez  de  M , parallèle  à l’Equinoxiaîe  vers 
H 5 les  4 5 d.  de  déclinaifon  du  côté  des  heures  d’après-Midi , fi  la  décîi- 
naifon  eft  à l’Occident  ; & du  côté  de  celles  du  matin  , fi  elle  eft  à l’O- 
rient : tirez  la  ligne  B 5 , du  point  B par  le  point  de  45  d.  affez  longue  de 
part  & d’autre  de  B , pour  couper  toutes  les  lignes  horaires  qui  ne  lui  font 
point  parallèles.  Enfuite  faites  fur  le  mur  propofé  une  ligne  à plomb  , 
(comme  A B fig.  2.  planche  28  ) & la  ligne  de  niveau  D C ; le  point  d’in- 
terfeélion  E de  ces  deux  lignes  lur  le  mur  , répond  à celui  B fur  le  Cadran 
Horilontal.  C’eft  pourquoi  en  tranfportant  la  ligne  B $ du  Cadran  Hori- 
fonral  avec  les  divifions  que  les  lignes  horaires  y marquent  fur  la  ligne 
D C lur  le  mur  , obfervant  de  faire  convenir  le  point  B de  l’Horifontal  avec 
celui  E fur  le  mur;  & mettant  les  points  des  heures  du  matin  à gauche  fur 
le  mur , & celles  du  foir  à droite , on  aura  fur  la  ligne  D C , tous  les  points 
des  heures.  On.tranfportera  cette  ligne  B 5 , ou  bien  avec  le  compas  , en 
prenant  fuccellivement  toutes  les  interfeétions  que  les  lignes  horaires  du 
Cadran  Horifontal  y font  , ou  bien  en  appliquant  une  régie  fur  cette  li- 
gne B 3 & marquant  deffus  tous  les  points  d’interfeclion  & le  chilre  des 
heures  ; alors  vous  porterez  cette  régie  ainfi  divifée  fur  la  ligne  D C du 
mur,  en  obfervant  de  mettre  le  point  de  1 2 h.  fur  le  point  E marqué  fur 
le  mur  par  l’interfeéfion  de  deux  lignes  à plomb  & de  niveau. 

Pour  marquer  le  centre  du  Cadran  fur  le  mur, prenez  fur  le  Cadran  Ho- 
rifontal la  diftance  de  B en  P , ou  l’axe  de  ce  Cadran  couperait  une  li- 
gne parallèle  à KL,  qui  païïeroit  par  B , & portez  cette  diftance  fur  le- 
mur  de  E en  A fur  la  ligne  de  Midi  vers  le  haut , fi  le  Cadran  ne  décline 
pas  du  Septentrion.  Ce  point  A fera  le  centre  du  Cadran  , duquel  par  les 
points  des  heures  marqués  fur  D C vous  tirerez  ces  heures  autli  loin  qu’il 
vous  plaira.  Tirez  fur  le  Cadran  Horifontal  du  centre  E fur  la  ligne  de  dé- 
clinaifon B 3 une  perpendiculaire  , & prenez  la  diftance  du  point  ou  elle 
y tombera  jufqu’au  point  B;  portez  cette  diftance  fur  le  mur  de  E vers  C 
ou  D , félon  qu’il  conviendra  par  rapport  à la  déclinaifon  à l’Orient  ou  à 
l’Occident  comme  ici  en  H , & vous  aurez  le  pied  du  Style  droit  ; & la 
diftance  fur  ce  Cadran  horifontal  ( du  centre  E au  point  où  la  ligne  B 3 
eft  coupée  par  fa  perpendiculaire  ) fera  la  longueur  du  Style  droit  H I ou 
d’une  verge  élevée  par  le  mur  au  point  H , non  toujours  perpendiculaire- 
mement  au  mur,  mais  parallèlement  à l’Horilon.  Si  vous  appuyez  fur  le  bout 
du  Style  une  verge  de  fer  droite,  qui  aille  toucher  le  mur  au  point  A , 
cette  verge  fera  l’axe  du  Cadran  , qui  marquera  l’heure  par  toute  fa  lon- 
gueur. 

Si  le  mur  n etoit  pas  droit , mais  gauchi , c’eft-à-dire , tortueux  , convexe 
ou  concave  , comme  on  voit  des  furfaces  de  tours  ou  de  grandes  niches  ; il 
faudrait  y appliquer  une  régie , en  prendre  la  déclinaifon  , & fur  cette  régie 
décrire  les  contours  du  mur,  rapporter  le  tout  fur  & au  long  de  la  ligne 
de  déclinaifon  B 3 , le  refte  s’achev'eroit  comme  on  vient  de  le  dire  : il  eit 
à remarquer  cependant  que  toutes  les  lignes  horaires , hors  celle  de  Midi 
ne  feraient  point  droites  : c’eft  pourquoi  on  aura  foin  d appliquer  ure 
régie  fur  le  bout  du  Style  & le  centre  du  Cadran  , alors  on  borneyera  le 
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long  de  cette  ligne  par  chaque  point  d’heure  marqué  fur  la  ligne  de  n:- 
veau  , t>c  l’on.fuivra  ce  qu’on  aura  bornoyé  avec  un  trait  léger  de  crayon  , 
ou  bien  on  éclairera  pendant  la  nuit  cet  axe  du  Cadran  , de  forte  que 
fon  ombre  pafiera  fuccefiivement  fur  chaque  point  d’heure  marqué  ; en- 
fuite  on  fuivra  l’ombre  de  cet  axe  avec  un  crayon  jufqu’au  centre  d’un  bout 
à l’autre  du  Cadran  , pour  avoir  les  lignes  des  heures  à mefure  qu’on  les 
lui  fera  marquer. 

Nous  fuppofons  que  toutes  ces  furfaces  , fur  lefquelles  on  veut  décrire 
des  Cadrans  , font  perpendiculaires  à l’Horifon  ; car  fi  elles  y étoient  incli- 
nées ou  qu’elles  en  déclinaflent,  on  auroit  bien  plutôt  tait  defe  fervir  d’un 
Sciatere  ; & tel  qu’il  foit , le  Cadran  feroit  toujours  plus  jufte  que  par  la 
régie  & par  le  compas , &c.  Aulïi  ne  trace-t-on  pas  ces  fortes  de  Cadrans 
pour  la  précifion  , mais  par  curiofité, 

Ç oïiftrucÜGn  du  Sciatere „ 

LE  Sciatere  eft  un  Intlrument  compofé  du  cercle  Equinoxial  A , fait 
de  cuivre  ou  de  quelqu’autre  matière  folide , monté  fur  le  Quart -de- 
cercle  B.  Le  point  de  Midi  de  l’Equinoxial  eft  attaché  à un  des  bouts  du 
Quart-de-eercle , & une  petite  broche  d’acier  ronde  d’une  à deux  lignes  de 
diamètre  ( qui  fe.rt  d'axe  & pafl'e  par  le  centre  de  l’Equinoxial)  tient  à l’au- 
tre extrémité  du  Quart-de-cercle  , de  forte  que  l’Equinoxial  & le  Quart- 
de-cercle  font  fixément  attachés  enfemble  à angles  droits.  Le  Quart-de- 
cercle  eft  divifé  en  90  d , , & le  cercle  Equinoxial  en  heures  & demi-heures 
par  les  méthodes  expliquées  ci  - devant.  La  pièce  G eft  d’une  épaiffeur 
propre  à contenir  par  le  haut  une  codifie  qui  entre  des  deux  côtés  dans 
une  rainure  ,,  qui  eft  au  bord  extérieur  du  Quart-de-cercle,  pour  hauffer 
ou  bailfer  l’Equinoxial  fuivant  la  hauteur  du  Pôle.  Une  petite  boule  eft; 
attachée  au  bout  d’une  foie  , arretée  fur  lTnftrument  par  fon  autre  bout 
au  haut  d’une  ligne  perpendiculaire  4 qui  y eft  tracée  fit  pendant  libre- 
ment le  long  de  cette  ligne  : Elle  fert  pour  placer  la  machine  à plomb  par 
le  moyen  du  genou  H , qui  tient  à la  pièce  G , fervant  à tourner  l’Inftru- 
ment  en  tout  fens.  Le  genou  eft  rivé  à une  branche , dont  le  bout  eft  d’a- 
cier , que  l’on  enfonce  dans  le  mur  pour  tenir  ferme  toute  la  machine  , 
quand  on  veut  la  mettre  en  uCage. 

Le  Trigône  des  fignes  D eft  pafle  dans  l’axe  & tourne  autour  du  Ca- 
dran par  le  moyen  d’une  virole.  Il  y a une  foie  attachée  au  fommet  du 
Trigône,  & une  autre  au  centre  du  Cadran.  On  ne  place  le  Trigône  que 
quand  on  veut  tracer  les  arcs  des  fignes  fur  les  Cadrans, 

ty*ge- 

IL  faut  d’abord  enfoncer  dans  le  mur  la  pointe  d’acier  attachée  au  pied 
de  l’Inftrument  , à l’endroit  ou  l’on  veut  faire  un  Cadran  & mettre  le 
dégré  de  l’élévation  du  Pôle  du  lieu  compté  fur  le  Quart-de-cercle  , vis- 
à-vis  d’un  trait  à plomb  marqué  fur  la  coulille  , c’eft-à-dire  , vis-à-vis  la 
ligne  perpendiculaire  , dont  nous  venons  de  parler. 

Il  faut  aufii  avoir  une  Bouflole  quarrée  , que  vous  poferez  au  long  du 
plan  du  Quart-de-cercle , & vous  tournerez  la  machine  jufqu’à  ce  que  l’ai- 
guille 


DES  CADRANS  S 01  AIR E S. Liv.  VIH.  Chap.  IV.  ySt 

■Quille  aimantée  foit  arretée  juftement  fur  la  ligne  de  déclinaifon  : ou  bien 
ians  Bouffole  , fi  le  Soleil  luit , ik  que  vous  fçachiez  l’heure  qu’il  eft  , tour- 
nez la  machine  de  foite  que  l’axe  qui  traverfe  l'Equinoxial  , marque  pré- 
cifément  l’heure  fur  le  cercle  des  heures.  L’Inftrument  étant  ainfi  dilpofé, 
étendez  la  foie  E , qui  part  du  centre,  tout  au  long  de  l’axe  jufqu’à  la  ren- 
contre du  plan  propofé  , pour  y marquer  un  point , qui  fera  le  centre  du 
Cadran  ; puis  rafant  les  heures  les  unes  après  les  autres  avec  la  même  foie, 
prolongée  jufqu’au  mur,  marquez-y  autant  de  points  que  vous  pourrez  ; 

& par  ces  points  tracez  les  lignes  horaires  jufqu’au  centre  du  Cadran,  où 
elles  fe  doivent  rencontrer.  Donnez  telle  figure  qu’il  vous  plaira  à ce  Ca-^ 
dran  , & pîacez-y  les  mêmes  chifres  que  ceux  des  heures  de  l’Equinoxial. 

Le  Style  fe  polera  de  la  manière  qui  vient  d’être  expliquée  en  parlant  du 
Cadran  Horifontal  mobile. 

Pour  tracer  les  Arcs  des  lignes  ou  les  Arcs  diurnes , faites  entrer  l’axe 
dans  la  virole  , qui  eft  à l’extrémité  du  Trigône  , que  vous  ferez  tourner 
fur  toutes  les  heures  les  unes  après  les  autres , en  l’arrêtant  avec  la  vis  ; puis 
étendant  la  foie  F le  long  des  lignes , qui  appartiennent  à chaque  ligne 
pour  marquer  autant  de  points  fur  chaque  ligne  horaire  du  mur  ; enfuit© 
vous  tracerez  des  lignes  courbes  de  point  en  point,  qui  formeront  les  Arcs 
des  lignes  , fur  lefqueües  lignes  vous  marquerez  les  caractères  convenables. 

On  peut  encore  tracer  les  Arcs  des  lignes  de  cette  manière  : L’axe  du 
Cadran  étant  bien  affermi  , choififfez  un  point  fur  ledit  axe  pour  l’extré- 
mité du  Style  droit,  qui  repréfente  le  centre  de  la  terre  ; faites  entrer  cet 
axe  dans  la  virole  de  votre  Trigône  , en  forte  que  le  point  choifi  pour 
l’extrémité  du  Style  droit  convienne  exactement  avec  le  fommet  du  Tri- 
gône qui  repréfente  le  centre  de  l’Equateur  & du  monde  , &c  ayant  ar- 
rêté le  Trigône  par  le  moyen  de  la  vis  qui  preffera  fur  l’axe  , faites-le  tour- 
ner de  forte  qu’un  de  ces  plans  ( car  ils  doivent  être  marqués  également  ) 
fe  trouve  exactement  fur  les  lignes  horaires  ; étendez  la  foie  F le  long  des 
rayons  des  lignes  du  Trigône  , & marquez  autant  de  points  fur  chaque 
ligne  horaire  les  uns  après  les  autres.  Joignez  ces  points  par  des  lignes  cour- 
bes , qui  repréfenteront  les  Arcs  des  lignes.  Enfin  vous  mettrez  un  bou- 
ton ou  petit  Soleil  à ce  point  de  l’axe , lequel  par  fon  ombre  marquera 
fur  le  Cadran  les  parallèles  des  lignes  ou  des  arcs  diurnes , pendant  que 
l’axe  entier  fera  ombre  fur  les  lignes  des  heures. 

S’il  s’agit  de  tracer  un  Cadran  Septentrional  , faites  la  même  chofe , ex- 
cepté que  l’opération  fe  fera  en  -deffous , afin  que  le  centre  foit  en  bas,  tte. 
retranchez  les  heures  qui  font  à fup primer. 

On  fait  les  memes  opérations  pour  tracer  les  Cadrans  furies  plans  W 
clinés  & déclinans. 

Conjtrucfian  d’m  Sciât  ère  inventé  par  le  P.  Par  die  s Jéfuite. 

CEt  Infiniment  fe  fait  de  cuivre  ou  autre  matière  folide  , d’une  gran- 
deur arbitraire.  Il  eft  compofé  de  quatre  principales  pièces  ; la  pre-  Fig*  fs 
miére  eft  une  plaque  quarrée  bien  drefiée  marquée  D , que  l’on  nomme 
y Un  Ho  tfontal , parce  que  dans  l’ufage  il  doit  être  mis  horifontalement  ou 
de  niveau. 

Il  y a au  milieu  de  ce  Plan  un  trou  rond , dans  lequel  eft  un  pivot  à l’en- 
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droit  marqué  E , fur  lequel  doit  tourner  la  fécondé  pièce , que  l’on  nomme 
Flan  Méridien.  ! , de  forte  qu’il  demeure  toujours  à angles  droits  avec,  le 
Plan  Horifontal.  Au  côté  & fur  l épaifTeur  du  Plan  méridional  eft  un  plomb 
fufpendu  en  C , qui  fert  à placer  rinftrument  de  niveau.  Le  haut  de 
cette  pièce  eft  taillé  en  Quart  - de  - cercle  concave  , qui  fe  divife  en  90  d. 
en  commençant  à la  perpendiculaire  , qui  répond  au  milieu  du  pivot.  Cette 
picce  eft  fendue  par  le  milieu  de  fon  épaifTeur  pour  recevoir  la  troifiéme 
pièce , qui  eft  un  demi-cercle  , autour  duquel  on  a réfervé  une  partie  ex- 
cédente  , pour  entrer  dans  la  fente  du  Quart  - de  - cercle  , & qui  par  ce 
moyen  s’engage  dans  le  Quart  - de- cercle  , avec  lequel  il  fait  un  même 
Plan  méridional , de  manière  qu’il  peut  tourner  en  s’inclinant  ou  fe  dref- 
fant  tant  que  l’on  veut  , félon  les  différentes  élévations  de  Pôle.  Le  dia- 
mètre de  ce  demi-cercle  s’appelle  Y axe  , & fon  centre  s’appelle  limplé- 
ment  le  centre  de  l’Inftrument  , comme  le  filet  qui  en  fort  s’appelle  le  filet 
du  centre. 

La  quatrième  pièce  marquée  A , eft  un  cercle  de  meme  matière  , bien, 
drefl'é  & d’égale  épaifleur  : il  eft  divifé  en  24  parties  égales  de  côté  Se  d'au- 
tre pour  les  24  h.  du  jour  , dont  chacune  fe  peut  fubdivifer  en  deux  ou 
@n  quatre  , comme  étant  un  Cadran  Equinoxial.  Ce  cercle  eft  tellement  en- 
gagé avec  le  demi-cercle  par  des  entailles , faites  moitié  dans  l’un  Se  moitié 
dans  l’autre  , qu’il  fait  toujours  avec  lui  des  angles  droits  en  toutes  Les  dif- 
férentes fttuations-;  l’une  des  faces  de  ce  cercle  fe  nomme  fupérieure  ,.  & l’au- 
tre inferieure. 

On  trace  de  part  Se  d’autre  fur  le  demi  - cercle  le  Trigône  des  lignes , 
dont  le  üommet  eft  le  point  A , extrémité  du  diamètre  du  cercle  Equino- 
xial , de  la  manière  que  nous  l’avons  ci-devant  expliquée.  En  marquant 
fur  les  rayons  les  caradéres  des  lignes , Se  divifant  par  la  même  méthode 
chaque  efpace  en  trois , on  y pourra  graver  les  premières  lettres  des  mois 
dans  les  places  qui  leur  conviennent  à peu  près , en  fuppofant  que  l’entrée 
du  Soleil  en  chaque  ligne  fe  fait'  le  2 ome  jour  des  mois.  On  en  met  6 fur 
le  côté  oriental,  Se  6 fur  l’occidental , car  chaque  ligne  eft  toujours  pour 
deux  lignes.  Le  Tropique  de  Cancer  fe  marque  en  bas , & celui  du  Capri- 
corne en  haut  , de  même  que  fur  les  Cadrans  Verticaux.  Quant  à la  ma- 
nière de  tracer  les  heures , les  degrés  Scies  lignes , elle  eft  la  même  que 
nous  avons  expliquée  ci- devant» 

U [âge. 

APrès  avoir  mis  les  points  à'  Art  es  Se  de  Libra  du  demi-cercle  Se  le  plan 
du  cercle  Equinoxial  fur  le  degré  de  l’élévation  du  Pôle  du  pays  ou 
lion  veut  faire  le  Cadran,  placez  la  Machine  fur  un  Plan  ftable  Se  hori- 
fontal , vis-à-vis  du  mur  ou  autre  furface  préparée  pour  y tracer  un  Ca- 
dran. 

Tournez-îa  de  forte  que  l ombre  du  bord  du  cercle  Equinoxial  rencon- 
tre fur  l’axe  le  jour  du  mois  , ou  le  degré  du  ligne  où  eft  pour  lors  le  So- 
leil ; cela  étant , l’ombre  du  diamètre  du  demi-cercle  , qui  fert  d’axe , mar- 
quera l’heure  préfente  , Se  alors  toute  la  Machine  fera  bien  lituée.  Le  Plan 
méridional  répondra  au  Méridien  du  ciel  ; le  cercle  Equinoxial  fera  paral- 
lèle, à . l’E  quateur  celelie.  s & l’axe  du  Cadran  à l’axe  du  monde». 
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Tendez  la  foie  qui  part  du  centre  le  longue  l’axe  juiqu’à  la  rencontre 
du  mur,  foit  en  haut  vers  le  Pôle  Arétique  , foit  en  bas  vers  l’Antarftique  j 
& le  point  où  le  filet  rencontrera  le  mur  fera  le  centre  du  Cadran.  Ce  filet 
ainfi  tendu  marquera  la  polition  du  Style  ou  axe  ; car  fi  l’on  met  une  verge 
de  fer  au  même  endroit  & dans  la  même  fituation  , 1 heure  fera  marquée 
par  une  ombre  étendue  , étant  caufée  par  la  longueur  de  la  verge.  Si  l’on 
ne  veut  mettre  qu’un  Style  droit  , il  n’y  aura  qu’à  planter  une  verge  dans 
le  mur  , dont  le  bout  vienne  toucher  la  foie  tendue  au  long  de  J axe.  On 
peut  donner  à cette  verge  la  figure  que  Ton  voudra  , comme  d’un  ferpent 
ou  d’un  oifeau  , pourvu  que  l’extrémité  de  fon  bec  rencontre  ladite  f >ie  ; 
de  cette  manière  l'heure  ne  fera  marquée  que  par  l’ombre  de  i’extremité 
du  Style. 

Pour  marquer  les  heures , étendez  le  filet  du  centre  fur  le  Plan  du  cer- 
cle Equinoxial  tout  le  long  des  lignes  horaires  les  unes  après  les  autres  , 
jufqu’à  la  rencontre  du  mur  & marquez-y  autant  de  points  ; tirez  enfuite 
des  lignes  du  centre  par  ces  points , & vous  aurez  les  lignes  des  heures. 

On  pourrait  encore  marquer  les  heures  pendant  la  nuit  avec  la  lumière 
d’un  flambeau  ou  d’une  bougie.  Le  filet  du  centre  étant  étendu  au  long  de 
l’axe  & attaché  au  mur  , tournez  le  flambeau  de  forte  que  l’ombre  de  l’axe 
marque  l’heure  fur  le  cercle  Equinoxial  ; alors  l’ombre  du  même  axe  ou 
du  filet  tendu  marquera  fur  le  mur  la  même  heure , & il  ne  faudra  que  paf- 
fer  le  crayon  tout  le  long  de  cette  ombre  pour  marquer  la  ligne  horaire. 
Changez  enfuite  le  flambeau  de  place  , afin  que  l’ombre  du  filet  marque 
une  autre  heure  que  vous  tracerez  de  même  , & ainfi  de  toutes  les  autres. 
Cette  manière  eft  très-bonne,  particuliérement  îorfque  le  Plan  n’eft  pas  plat 
& uni.,  comme  ferait  la  furface  convéxe  d’une  tour  ou  la  concavité  d’une 
niche  , oü  que  le  centre  du  Cadran  eft  trop  éloigné. 

Il  eft  à remarquer  que  l’ombre  de  l’axe  marque  les  heures  fur  le  Cadran 
Supérieur  , depuis  le  zi  de  Mars  jufqu’au  z $ de  Septembre,  & fur  l’infé- 
rieur pendant  les  autres  fix  mois.  Il  faut  toujours  que  la  furface  du  cercle 
dont  on  fe  doit  fcrvir  (foit  la  fupérieure  foit  l’inférieure)  rafe  & touche  le 
centre  du  demi-cercle  fans  le  couvrir» 


CHAPITRE  V» 

Conflrudlion  & tfages  des  Cadrans  portatifs  & autres . 
Con(lrucHon  du  Globe. 

CEtte  figure  repréfente  un  Globe  fur  lequel  font  tracés  les  Méridiens 
ou  cercles  horaires.  On  en  fait  de  differentes  grandeurs  ; les  grands 
font  expofés  dans  les  jardins  & fe  font  de  pierre  ou  de  bois  peint  en  huile; 
les  petits  fe  font  de  cuivre  avec  une  Boulfole  & peuvent  être  mis  au  rang 
des  Cadrans  portatifs. 

Pour  bien  arrondir  une  boule,  de  quelque  matière  que  ce  puifle  être  , 
il  faut  la  tourner  au  tour  fur  plufieurs  centres  ; & pour  ce  faire  on  la  pofe 
fur  un  Mandrin  quarté  , qui  eft  un  Inftmment  de  Tourneur  fait  de  bois , 
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entre  lequel  on  fait  tenir  les  ouvrages  délicats  qui  ne  peuvent'  être  tournés 
entre  les  pointes  : enfuite  on  la  tourne  fur  un  feus  ; puis  on  change  le  Man- 
drin & on  l’applique  à l’autre  diamètre  de  ladite  boule  pour  la  tourner 
fur  l’autre  fens  ; &.  répétant  cela  deux  ou  trois  fois  , on  aura,  une  boule 
parfaite  , que  l’on  pourra  examiner  avec  un  compas  fphérique. 

Les  grofles  boules  de  pierre  , qu’on  ne  peut  mettre  fur  le  tour  à caufe 
de  leur  poids,  fe  font  différemment.  Après  les  avoir  dégrolli  au  cifeau  ayez 
un  demi-cercle  concave  de  bois  ou  de  cuivre  , de  même  diamètre  que  la 
boule  propofée  à tailler  ; faites  tourner  le  demi-cercle  tout  autour  de  la 
boule  , & ôtez  avec  une  râpe  tout  ce  qu’il  y a de  fuperflu  , jufqu’à  ce  que 
le  demi-cercle  joigne  par  tout  & en  tout  fens  ; & enfuite  vous  l’adoucirez 
avec  de  la  pierre  ponce  ou  de  la  peau  de  chien-de-mer , &c. 

Le  globe  étant  ainfi  bien  arrondi  &bien  uni  , il  en  faut  prendre  le  dia- 
mètre avec  un  compas  fphérique  , c’eft-à-dire  , qui  ait  les  pointes  courbes» 
On  ouvre  ce  compas  jufqu’à.  ce  qu’il  embrafTe  exactement  la  plus  grande 
groffeur  du  globe  , & vous  aurez  fan  diamètre  repréfenté  par  la  ligne  AB  ,. 
qui  eft  diyifée  eu  deux  parties  égales  par  le  point  d’interfeéfion  E , de  la 
ligne  verticale  Z N , dont  le  point  fupérieur  Z repréiente  le  Zénith  , & le 
point  inférieur  N le  Nadir.  Ouvrez  ledit  compas , arrêtez  une  de  fes  poin- 
tes en  E , étendez  l’autre  jufqu’en  A ; & de  cette  ouverture  tracez  le  cer- 
cle Méridien  A Z B N ; tracez  de  même  du  point  Z , comme  centre  , le' 
cercle  A E B , qui  re préfente  l’Horifon  : du  point  B comptez  vers  C fur  le 
Méridien  la  hauteur  du  Pôle  , comme  ici  de  49  d : du  même  point  B- 
comptez  au-deffous  de  l’Horifon  & fur  le  Méridien  les  dégrés  du  complé- 
ment de  l’élévation  du  Pôle,  qui  eft  ici  41  d.  afin  d’y  tracer  l’Equateur» 
en  mettant  une  pointe  du  compas  fphérique  fur  un  des  Pôles  C ou  D ». 
comme  centre  , & l’autre  fur  le  9ome  d.  du  Méridien, 

Mettez  pareillement  une  des  pointes  du  compas  fphérique  furie  9ome  d. 
<du  Méridien  où  il  eft  coupé  par  l’Equateur  , & de  la  même  ouverture  tra- 
cez le  cercle  de  6 h.  pafiant  par  les  Pôles  C & D ; par  ce  moyen  l’Equa- 
teur fe  trouvera  partagé  en  quatre  parties  égales  par  le  Méridien  & le  cer- 
cle de  6 h.  Divifez  enfuite  chacune  de  ces  parties  en  6 pour  avoir  les. 
14  h.  du  jour  naturel,  & par  chacun  de  ces  points  de  divifion  , comme 
centre,  tenant  le  compas  toujours  ouvert  d’un,  quart-de-cercle  ,.  vous  tra- 
cerez les  cercles  horaires  paflans  tous  par  les  Pôles  du  monde.  Si  vous  vou- 
lez les  demi-heures  ou  les  quarts , vous  partagerez  chaque  efpace  en  deux 
ou  en  quatre.  Les  chifres  des  heures  fe  gravent  autour  de  l’Equateur,  1 2 h. 
au  point  E , 6 h.  fur  le  Méridien  delfus  & deftous , 8c  les  autres  de  fuite  en 
deux  fois  1 a. 

Pour  y marquer  les  parallèles  des  lignes  , comptez  depuis  l’Equateur  fur 
le  Méridien  de  part  & d’autre  , la  dédinaifon  de  chaque  ligne  , fuivant  la 
Table  marquée  ci-devant,  comme  pour  les  deux  Tropiques  : Comptez  de- 
puis l’Equateur  2$  d.  50  m : & des  Pôles  C & D , décrivez  leurs  cercles 
autour  du  globe.  Pour  les  deux  cercles  Polaires , vous  les  tracerez  à la  dis- 
tance de  2 3 d,  3 o m.  des  Pôles  , ou  66  d.  3.0  m.  de  l’Equateur. 

Le  globe  ainfi  préparé  doit  être  placé  fur  un  pied  proportionné  à fa  grof- 
feur dans  un  trou  fait  au  Nadir  marqué  N.,  éloigné  du  Pôle  du  complé- 
ment de  fon  élévation;  c’eft-à-dire,  en  cet  exemple  de  41  d.  arrêté  fixé- 
ïnent  & orienté  conformément  à la  Sphère  du  monde  » dans  le  lieu  du  jar- 
din où  le  Soleil  luit  glus  long-tems». 
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On  peut  faire  auflî  autour  du  pied  de  ce  globe  , qui  fera  de  groffeur 
convenable  , un  cylindre  dont  toutes  les  lignes  des  lignes  & même  des  heu- 
res , excepté  celle  de  Midi , feront  des  courbes.  On  verra  l'heure  fur  ce 
globe  par  l’interfeéfibn  de  l’ombre  du  cylindre  avec  le  parallèle  convena- 
ble ou  bien  un  cercle  de  cuivre  ou  de  fer,  qui  environne  le  haut  de  ce 
cylindre  à diftance  requife  , fervira  de  Style  & marquera  fheure  par  l’inter- ■ 
fection  de  fon  ombre  avec  celle  du  cylindre  & avec  le  parallèle  convena- 
ble du  ligne.  Le  P.  Quenec  Bénédiétin  en  a fait  un  en  marbre  qu’il  a placé 
dans  le  jardin  de  l’Abbaye  de  faint  Germain  des  Prés  à Paris.  On  trouve 
la  conftruéüon  de  cet  ouvrage  des  plus  curieux  dans  le  fécond  volume  des. 
Récréation*  Mathématiques  de  Mr  Ozanam. 

Si  c’eft  un  petit  globe  portatif,  on  placera  fur  fon  pied  une  petite  Bouf- 
foie  pour  l’orienter,  toutes  les  fois  qu’on  voudra  s’en  fervir  pour  voir  l’heure, 
que  l’otj  y connoïtra  fans  Style , 3c  ce  par  l’ombre  du  globe  meme;  car  l’om- 
bre ou  la  lumière  occupe  toujours  la  moitié  de  la  convexité  de  ce  globe  , tant 
que  le  $oleiI  l’éclaire , comme  h c’étoit  le  globe  de  la  terre.  Ainli  la  ligne 
de  leur  fcparation  étant  une  circonférence  de  grand  cercle, marque  l’heure 
en  deux  endroits  diamétralement  oppofés.  On  pourrait  orienter  ce  globe 
fans  Boulïble  par  le  moyen  des  cercles  décrits  du  Pôle  A relique  dans  l’en- 
ceinte du  cercle  Polaire  voifin  , par  les  degrés  de  la  déclinaifon  du  Soleil  , 
félon  laquelle  ferait  divifé  cet  efpace  ; car  le  tenant  fufpendu  parle  Zé- 
nith, & l’expofant  au  Soleil,  jufqu’à  ce  que  le  bord  de  l’ombre  du  globe  „ 
qui  eft  un  grand  cercle,  touche  exactement  le  petit  cercle  marquant  la  dé-> 
clinaifon  courante  du  Soleil  ; pour  lors  cette  ombre  ( que  l’on  peut  appel— 
1er  également  le  bord  de  l’illumination)  marquera  l’heure. 

Si  Bon  delîinoit  fur  le  globe  les  différens  pays  qui  font  fur  la  furface  de 
la  terre  , avec  les  principales  villes , fuivant  leurs  Longitude  & Latitude  , 
on  y verrait  à chaque  moment , par  la  moitié  illuminée  du  globe , quels- 
font  les  endroits  de  la  terre  qui  font  éclairés  du  Soleil  , 3c  quels  font  ceux 
qui  font  dans  l’obfcurité.  L’extrémité  de  l’ombre  ferait  connaître  les 
pays  où  le  Soleil  fe  leve  3c  ceux  où  il  fe  couche  ; ceux  qui  ont  les  longs 
jours  , & ceux  qui  ont  les  longues  nuits.  On  y diftingueroit  vers  les  Pôles 
les  endroits  qui  ont  une  nuit  perpétuelle  , & ceux  qui  ont  le  jour  fans  in- 
terruption. Le  tout  eft  aiféà  comprendre  pour  ceux  qui  ont  l’intelligence-*- 
de  la  Sphère.  Ce  Cadran  eft  le  plus  naturel  de  tous , puifqu’il  reffemble  à. 
la  terre  , 8c  qu’il  eft  éclairé  comme  elle. 

On  peut  encore  connoître  l’heure  fur  ïe  globe  par  le  moyen  d’un  de- 
mi-cercle de  cuivre  mince,  divifé  en  deux  lois  90  d.  qu’on  ajufte  par  le 
moyen  de  deux  petites  viroles  aux  deux  pôles  ou  aux  deux  extrémités  de- 
l’axe.  Ce  demi-cercle  que  Bon  fait  tourner  avec  la  main  autour  du  globe  s> 
jufqu’à  ce  qu’il  n’y  fafte  qu’une  ombre  perpendiculaire  , repréfente  le  cer- 
cle horaire  où  eft  pour  lors  le  Soleil , 3c  par  conféquent  indique  l'heure 
pré  fente. 

Ce  demi  - cercle  étant  tourné  direétement  vers  le  Soleil  , & ne  faifantr 
point  d’ombre  à fes  côtés , montrera  fous  fon  épaiffeur  tous  les  lieux  de  la 
terre  où  il  eft  Midi. 

Mais  en  ce  cas,  12  h.  doivent  être  marquées  fur  le  Méridien  , & 6 Kn 
aux  deux  points  où  l’Equateur  coupe  l’Horifon.  Ce  qui  fait  qu’on  met  or- 
dinairement deux  rangs,  d’heures  3 comme,  la  figure,  le  marque».  Ainfi  au 


$-86  CONSTRUCTION  E T USAGES 

meme  point  E , qui  eft  le  point  orientai  du  globe,  on  marque,  par  exem- 
ple , i 2 h.  & 6 h.  à deux  fins  ; car  le  chifre  de  1 1 h.  fert  quand  on  veut 
.avoir  égard  à l’heure  marquée  par  l’ombre  du  globe  qui  marque  Midi  en 
^cet  endroit , & le  chifre  de  6 h.  ( qui  eft  là  dans  fa  place  naturelle  ) y fert 
quand  on  veut  que  l’heure  foit  marquée  par  l’ombre  du  demi-cercle  mo- 
bile. Les  autres  chifres  des  heures  fuivent  l’ordre  de  ces  premiers. 

Si  l’on  fait  fortir  hors  des  Pôles  du  globe  deux  bouts  d’axe  , & que  les 
heures  foient  marquées  furies  cercles  Polaires , ces  bouts  d’axe  ferviront  à 
connaître  l’heure  ; fçavoir  le  fupérieur  pendant  les  longs  jours , & l’infé- 
rieur pendant  les  courts  jours. 

On  rend  les  petits  globes  portatifs , univerfels  , en  y ajuftant  un  Quart- 
■de-cercle  au-delfous , pour  faire  couler  le  pied  fuivant  l’élévation  du  Pôle 
du  lieu  ; cela  eft  facile  à entendre. 

Il  y a encore  beaucoup  d’autres  ufages  qui  fe  peuvent  pratiquer  avec  le 
globe,  dont  nous  ne  parlerons  point  ici , les  ayant  fuffifamment  expliqués 
dans  le  Livre  qui  traite  de  cette  matière. 

Confia  u cl': on  (fi  ufages  du  Demi-cylindre  concave  (fi  convexe,, 

CE  Cadran  fe  fait  de  différentes  groffeurs  ; les  petits  fe  font  de  cuivre, 
& les  grands  de  pierre  ou  de  bois.  Il  eft  fort  curieux  , en  ce  qu’il 
marque  les  heures  fans  Style.  Sa  juftefle  confifte  en  ce  qu’il  foit  bien  ar- 
rondi & bien  uni  en-dedans  comme  en-dehors  ; Ceft  à quoi  il  faut  bien 
s’appliquer  pour  le  rendre  régulier. 

Il  eft  monté  & attaché  fur  fon  pied  & incliné,  comme  Taxe  du  monde, 
fur  l’Horifon  & tourné  droit  au  Midi , 6c  par  conféquent  les  lignes  des  heu- 
res & les  vives-arrétes , qui  fervent  de  Style,  font  toutes  parallèles  à l’axe 
du  monde. 

Le  cylindre  convéxe  entier  fe  divife  en  24  parties  égales  , ou  deux  fois 
ï 2 h.  par  des  lignes  parallèles.  Le  demi-cylindre  concave  faifant  un  demi- 
cercle  , fe  divife  en  6 parties  égales , qui  fervent  depuis  6 h du  matin  juf- 
qu’à  6 h.  du  toir.  Le  Soleil  éclanant  la  moitié  du  cylindre  convéxe  , comme 
il  éclaire  'a  moitié  du  globe,  il  y marque  l’heure  par  le  defaut  de  lumière, 
c’eft-à-dire  , par  une  ligne  qui  termine  la  lumière  6c  la  fepare  de  l’ombre. 

Au  cylindre  concave  l’heure  eft  marquée  par  une  des  vives-arretes  qui 
fert  d’axe  , de  forte  que  le  matin  , lorfque  le  Soleil  eft  parvenu  au  cercle 
de  6 h.  la  vive-arrête , qui  eft  du  côté  de  l’Orient  , jette  fon  ombre  fur 
l’arrête  oppofée,  6c  y marque  6 h.  & à mefure  que  le  Soleil  s’élève  fur  l’Ho- 
xifon  , l’ombre  defeend  6c  marque  l'heure  ; les  heures  du  matin  font  mar- 
quées vers  le  haut  du  cylindre  , & celles  d’après-Midi  vers  le  bas.  Lorfque 
le  Soleil  eft  arrivé  au  Méridien  , il  regardé  en  face  le  Cadran,  & pour  lors 
il  n’y  a point  d’ombre.  Lorfque  le  Soleil  defeend  vers  la  partie  Occiden- 
tale , la  plus  vive-arrête  qui  eft  du  même  côte  , jette  fon  ombre  dans  la  par- 
tie oppofée  , & marque  les  heures  d’après-midi  jufqu’à  6 h.  du  foir  fur  la 
partie  inférieure  du  cylindre.  Si  l’on  veut  les  demi-heures  6c  les  quarts,  il 
n’y  a qu’à  doubler  les  divifions.  Aux  petits  Cadrans  on  met  une  Bouffole 
au  pied  pour  les  orienter. 

Les  niches  que  l’on  fait  dans  les  bâtimens  , pour  y placer  des  figures , 
font  des  demi-cylindres  concaves  perpendiculaires , danslefquels  on  trace 
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quelquefois  des  Cadrans.  On  fait  ces  fortes  de  Cadrans  comme  il'  eft  en- 
core marqué  dans  les  Recréations  Afat  hématiques  de  Mr  Ozanam  page  89  , 
à la  réferve  qu’il  faut  reculer  la  ligne  de  Midi  du  milieu  du  cylindre  vers 
les  côtés  à proportion  que  le  mur  décline  , de  forte  que  fi  le  mur  regar- 
doit  direéfement  l’Orient  , une  vive-arrête  du  cylindre  concave  feroit  la 
ligne  de  Midi.,  & il  ne  refteroit  plus  que  les  heures  dumatin  décrites  dans 
la  concavité  du  cylindre  fans  aucun  changement  dans  les  diftances  des  heu- 
res entre  elles  ; le  Style  étant  fuppofé  au  centre  dudit  cylindre.  Tel  eft  ce- 
lui qu’on  voit  dans  une  des  niches  de  la  cour  du  vieux  Louvre  à Paris. 

Cependant  fi  l’on  vouloit  que  la  ligne  de  Midi  fe  trouvât  précifément  au 
milieu  ou  de  la  convéxité  d’une  colonne  appliquée  à un  mur  , ou  de  la. 
concavité  cylindrique  d’une  niche  prife  dans  un  mur  déclinant  ( comme  on 
voit  dans  les  deux  Cadrans  de  l’Hôtel  de  Condé  ) on  ne  pourroir  fe  fervir 
ni  de  l’ombre  du  cylindre  convéxe  , pour  tracer  l’heure  fur  le  mur  ou  la 
connoître  , ni  d’un  Style  , dont  le  bout  répond  au  centre  de  la  concavité 
delà  niche.  Par  conféquent  ce  ne. feroit  plus  un  Cadran  cylindrique  exac- 
tement parlant  ; il  n’y  auroit  pas  de  moyen  plus  court  & plus  précis  pour 
tracer  de  pareils  Cadrans  que  de  fe  fervir  d'un  des  Sciatéres  , dont  nous 
avons  parlé  ci-delfus,  ou  de  la  méthode  que  nous  avons  propofce  en  par- 
lant du  Cadran  Horifontal  mobile.  Ces  Cadrans  ne  doivent  plus  être  confidé- 
rés  comme  des  cylindriques , mais  des  irréguliers  , dont  la  feule  ligne  de 
Midi  fera  droite , toutes  les  autres  feront  courbes  : on  y marquera  les  Arcs 
diurnes  & des  lignes  au  mqyen  d’un  Trigône  en  girouette  , comme  nous, 
l’avons  dit  ci-devant.  Quand  tout  y eft  marqué , on  efface  le  centre  , & les. 
parties  de  lignes  qui  ne  font  pas  des  lignes  comprifes  entre  les  deux  Tropi- 
ques ; on  ne  laiffe  que  le  bout  du  Style  lequel  ne  répond  plus  au  centre  de: 
la  niche. 

Les  bornes  étroites  que  nous  nous  fommes  prefcrites  ici , ne  nous  per- 
mettent pas  de  donner  une  manière  affez  jufte  de  tracer  un  Cadran  fur  un. 
plan  développé  de  cylindre  convéxe  ou  concave  déclinant,  par  les  Verti- 
caux & les  hauteurs  du  Soleil.  Il  faut  beaucoup  de  difcours  pour  l’expli- 
quer , & encore  plus  de  patience  pour  l’exécuter*. 

Du  Cylindre  Vertical  mobile. 

CEtte  figure  repréfente  un  Cadran  Vertical , tracé  fur  un  Plan  déve- 
loppé qui  eft  la  furface  convéxe  d’un  Cylindre  , par  le  moyen  de  la. 
Table  des  hauteurs  du  Soleil  fur  l’Horifon  à toutes  les  heures  du  jour  pour 
la  Latitude  du  lieu  où  l’on  veut  conftruire  le  Cylindre  & de  10  en  10  d, 
de  chaque  figne. 

La  Table  ci-jointe  eft  calculée  pour  49  d.  de  Latitude  ou  d’élévation 
de  Pôle  , qui  peut  fervir  dans  la  conftruétion  de  ces  Cadrans  pour  Paris  & 
pour  les  lieux  qui  ont  même  élévation  ou  à peu  près. 

Nous  donnerons  ci-après , en  parlant  du  Cadran  Azimutal  & de  PAna- 
lemmatique  , une  méthode  très-facile  pour  dreffer  ces  Tables  pour  difhC- 
rentes  Latitudes  5ï&.  pour  y marquer  les  demies. & quaits^-a  heure,,. 
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■é  abie  des  hauteurs  du  soleil  dans  toutes  les  heures  du  jour 
pour  lu  bat ttude  de  49  d.  (jr  de  10  en  10  d.de  chaque  (lune. 


Heur. 

xn. 

XI. 

X. 

IX. 

vin. 

VII. 

VI. 

V. 

//e. 

I. 

IL 

III. 

IV. 

1 

C 

VI. 

VII. 

Stgnes 

D. 

M. 

D. 

M. 

r 

M. 

D. 

M. 

D. 

M. 

D. 

M 

D. 

M. 

D. 

M-. 

Vig. 

: 5 

dq 

3° 

6 1 

5d 

5 5 

19 

4* 

35 

37 

1 

27 

ï 0 

17 

3° 

8 

2 1 

5 

IO 

*4 

5 

61 

33 

55 

1 

4* 

18 

3d 

42 

2 6 

5417 

1 0 

8 

4 

20 

20 

« 

^3_ 

2 

60 

3 1 

54 

4 

45 

28 

35 

5 

16 

6\i6 

20 

7 

1 2 

1 0 

si 

6 1 

1 2 

5 8 

49 

5 2 

3444 

7 

34 

39 

24 

5° 

6 

5 

5° 

n 

. 1 0 

58 

48 

5 ^ 

30 

5o 

29,42 

*4 

5 2 

53 

23 

20 

3 

57 

,2° 

20 

55 

5 ^ 

5 3 

42j47 

5 7|3  9 

55 

3° 

41 

20 

57 

1 1 

1 1 

ï 

40 

I 0 

I «P 

5 2 

3° 

5° 

3° 

45 

1 

37 

£4 

28 

1 0 

18 

28 

8 

4° 

V 

1 ° 

48 

5 1 

46  48 

4i 

4f  34 

1 3 

25 

19 

M 

43 

5 

54 

20 

J 20 

44 

5 8 

43 

1 2 

3 8 

1 5 

3 1 

0 

2 2 

18 

I Z 

4 8 

59 

1 C 

-CX 

41 

0 

59 

20 

34 

37I27 

3 8 

J 9 

9 

9 

47 

• 

I 0 

37 

2 

5 5 

2 6 

3° 

5 8 

24 

M 

1 5 

5 8 

<> 

42 

•* 

20  ! 

20 

33 

9 

3i 

40 

f 

24 

20 

5 5 

1 2 

5 f 

3 

44 

•• 

ï O J 

m 

- 9 

3° 

28 

4 

23 

OO 

l7 

42 

9 

5° 

0 

54 

xi 

1 0 

2 6 

8 

24 

4 <5 

20 

*5 1 

1 4 

45 

7 

d 

. 

. 

. 

20  | 

20 

*3 

1 2 

2 1 

5 a 

18 

5 

1 2 

i 2 

4 

43 

• 

• 

• 

I O 

7 0 

48 

1 9 

3° 

M 

48 

1 0 

3 

2 

4'- 

, 

• 

• 

tss 

1 0 

18 

4-8 

l7 

44 

1 4 

6 

8 

27 

i 

13 

. 

• 

• 

2 O 

20 

1 7 

5 * 

1 6 

3 8 

1 3 

3 

7 

27 

0 

19 

• 

• 

- 

I O 

3 ° 

*7 

3 0 

1 5 

M 

1 2 

42 

7 

8 

5b  | 

Construction  & ujage  du  Cadran  Vertical  fur  un  plan  développé . 


D Ecrivez  fur  une  plaque  de  cuivre  ou  fur  une  feuille  de  papier  ou  de 
carton  le  Parallélogramme  rectangle  ABCD,  dont  la  largeur  A B , 
ou  C D , eft  à peu  près  égale  à la  circonférence  du  Cylindre , prolongez 
la  ligne  AB  , pour  y marquer  la  longueur  du  Style  A Ë , qui  déterminera 
la  hauteur  du  Cylindre  Du  point  E , comme  centre  & pour  rayon  E A , 
faites  un  arc  égal  à la  hauteur  du  Soleil  à Midi  dans  le  plus  long  jour  d’Efté. 
Tirez  la  ligne  occulte  E D , qui  donnera  la  hauteur  du  Cylindre  A D.  Mais 
E cette  longueur  étoit  donnée  pour  déterminer  la  longueur  du  Style  ; du 
point  D , comme  centre  , vous  feriez  fur  A D un  arc  égal  au  complément 
de  la  plus  grande  hauteur  Méridienne  du  Soleil  fur  l’Horifon  du  lieu  pro- 
pofé.  Si  cette  plus  grande  hauteur  eft  de  64  d.  30  m.  3 Ion  complément 
fera  25  d.  30  m.  Tirez  la  ligne  occulte  D E , qui  déterminera  la  longueur 
:du  Style  E A,  proportionnée  à la  hauteur  du  Cylindre. 

Divifez  enfuite  l’arc  A F en  degrés  & minutes  ; & du  point  E tirez  des 

lignes 
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‘lignes  occultes,  par  tous  les  degrés  de  l’arc  de  cercle  jufqu’à  la  ligne  A D t 
,pour  en  faire  l’Echelle  des  hauteurs , qui  contiendra  les  tangentes  de  tous 
xes  arcs.  Cette  échelle  le  pourra  encore  marquer  par  les  nombres  qui  leur 
conviennent  dans  les  Tables  des  fïnus , en  fuppofant  le  rayon  A E de  i oo 
parties  égales  ou  de  1000  , félon  la  grandeur  du  Cylindre. 

Les  choies  étant  ainfi  préparées,  divifez  la  largeur  ABC  D en  6 par- 
ties égales  pour  les  i 2 lignes  : par  chaque  point  de  divifion  tirez  autant  de 
lignes  parallèles  i qui  repréfenteront  les  commencemens  des  lignes  du  Zo- 
diaque ; fubdivifez  encore  chaque  efpace  en  3 parties  égales , ahn  d y pou- 
voir marquer  les  degrés  de  10  en  io  , & par  meme  moyen  les  commen- 
cemens des  mois  , parce  qu’en  ces  fortes  de  Cadrans  il  n’y  a pas  d’erreur 
fenfible  de  fixer  l’éntrée  du  Soleil  en  chaque  ligne  au  20  de  chaque  mois» 

Pour  marquer  les  points  des  heures  fur  toutes  ces  lignes  les  unes  après 
les  autres  , fervez-vous  de  la  Table  des  hauteurs  du  Soleil  fur  l’Horifon  du 
lieu  ; comme  pour  marquer  î o h.  du  matin  ou  a h.  après-Midi  fur  la  ligne 
A D , qui  repréfente  le  Tropique  de  Cancer. 

Vous  trouverez  dans  la  Table  que  le  Soleil  eft  élevé  fur  l’Horifon  de 
Paris  de  55  d.  r 9 m.  C’eft  pourquoi  vous  prendrez  avec  un  compas  fur 
l’échelle  des  hauteurs  A D , la  tangente  de  pareil  nombre  de  dég.  & min.  ; 
& cette  ouverture  étant  tranfportée  fur  ledit  Tropique  , vous  y ferez  un 
point  par  où  doit  palfer  la  ligne  horaire  propofée.  Pour  marquer  la  même 
heure  fur  un  autre  parallèle  ( comme  fur  celui  du  commencement  du  Lion 
ou  de  la  fin  des  Gémeaux  ) vous  verrez  dans  la  Table  que  la  hauteur  du 
Soleil  en  ce  tems-là  eft  de  5 2 d.  34  m.  dont  vous  prendrez  la  tangente 
fur  l’échelle  des  hauteurs,  & la  marquerez  fur  ledit  parallèle  en  comptant 
toujours  depuis  le  haut  du  Cylindre  , c’eft-àMire  , en  mettant  une  pointe 
du  compas  fur  la  ligne  AB.  Vous  en  ferez  de  même  fur  tous  les  autres  pa- 
rallèles , & même  lur  leurs  divifions  de  1 o en  10  degrés  , & par  tous  ces 
points  vous  tracerez  la  ligne  horaire  courbe  de  1 o h.  du  matin , & de  2 ha 
après-Midi. 

Vous  en  ferez  de  même  pour  toutes  les  autres  lignes  horaires  ; vous  join- 
drez , le  mieux  qu’il  vous  fera  poffible  , par  des  lignes  -courbes , tous  les 
points  qui  appartiennent  à une  même  heure  , & marquerez  les  caraétéres 
des  fignes  & les  premières  lettres  des  mois , comme  aulli  les  chitres  des 
heures , chacun  en  leur  place  , comme  la  figure  le  montre,  alors  le  Cadran 
fera  achevé. 

Vous  contournerez  enfuite  ce  Parallélogramme  autour  du  cylindre  , en 
forte  que  les  lignes  qui  repréfentent  les  deux  Tropiques , foient  bien  pa- 
rallèles entre  elles. 

On  peut  tracer  de  même  les  fignes  & les  heures  fur  les  corps  mêmes  des 
Cylindres,  en  traçant  les  lignes  fur  le  corps  rond  de  meme  que  fi  c’êtoit 
fur  un  Plan. 

Le  Style  eft  attaché  à un  chapiteau  , qui  fert  d’ornement.  Ce  Style  doit 
faire  l’Equerre  avec  le  Cylindre  & il  doit  être  mobile  fur  la  ligne  AB., 
afin  de  pouvoir  le  placer  fur  le  degré. du  figue  ou  fur  le  jour  du.mois  cou- 
rant. 

Ce  Cadran  étant  pofé  perpendiculairement  ou  fufpendu  par  un  anneau s 
tournez-le  vis-à-vis  le  Soleil  , jufqu’à  ce  que  l’ombre  du  Style  tombe  à 
plomb  fur  le  parallèle  du  jour  $ alors  fon  extrémité  marquera  l’heure  , ou 
partie  de  l’heure  préfente,  A a a 
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On  peut  encore  par  cet  înftrument  connoître  à toute  heure  la  hauteur 
du  Soîeil.  Pour  cet  effet  pofez  le  Style  fur  l’échelle  des  hauteurs , tenez 
le  Cylindre  fufpendu  ou  placé  horifontalement , tournez-le  de  forte  que 
îe  Style  foit  vers  le  Soleil , pour  lors  l’extrémité  de  fon  ombre  perpendi- 
culaire marquera  la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon. 

Ce  Parallélogramme  peut  fervir  aulfi  de  Cadran  fans  être  contourné  fur 
Un  cylindre,  en  ajuftant  îe  Style  de  manière  qu’il  puiffe  couler  au  long  de 
la  ligne  AB  & s’arrêter  fur  le  parallèle  du  figne  ou  du  jour  du  mois.  U 
n’y  a qu’à  faire  une  petite  fente  au  haut  de  la  Platine  & applatir  le  pied 
du  Style  de  manière  qu’il  puiffe  couler  dans  cette  fente  fans  changer  de 
longueur. 

Pour  s’en  fefvir  il  faut  que  fon  plan  foit  bien  perpendiculaire  , & que 
la  ligne  A B foit  bien  de  niveau  , ce  que  l’on  fait  aifément  par  le  moyen 
«d’un  petit  plomb  dont  la  foie  eft  attachée  fur  un  côté  de  la  platine.  Le  te- 
nant ainfi  d’une  main  ou  fufpendu  par  un  anneau , on  l’expofe  dire&ement 
au  Soleil , de  forte  que  l’ombre  du  Style  foit  étendue  fur  la  ligne  qui  re- 
préfente le  parallèle  du  figne  ou  du  mois  3 & alors  fon  extrémité  mar- 
quera l’heure. 

Conflruffion  d'un  Cadran  portatif  tracé  fur  un  fhrart-de-cercle. 

GEtte  Figure  repréfente  un  Cadran  portatif , tracé  fur  un  Quart-de-cer- 
cle  , & qui  fe  fait  » auffi-bien  que  le  cylindre , par  le  moyen  de  la  Ta- 
ble des  hauteurs  du  Soleil , calculée  pour  la  Latitude  du  lieu. 

Après  avoir  divife  en  dégrés  la  circonférence  B C du  Quart-de-cercle  a, 
du  centre  A tracez  une 'autre  circonférence  joignant  cette  divifïon  pourre- 
préfenter  le  Tropique  d’Efté  ; divifez  à peu-près  en  trois  parties  égales  le 
rayon  AB;  & de  l’ouverture  AD  tracez  un  arc  de  cercle  pour  le  Tropi- 
que d’Hiver  ; divifez  l’efpace  DB  en  6 parties  égales , & du  centre  A dé- 
crivez autant  de  portions  de  cercle  qui  repréfenteront  les  parallèles  des  au- 
tres fignes  , comme  ils  font  marqués  fur  le  côté  A C de  ladite  figure. 

Les  heures  fe  tracent  par1  des  lignes  courbes  en  la  manière  fuivante.  Pour 
trouver,  par  exemple , le  point  de  Midi  fur  le  Tropique  d’Efté  , ayant 
trouvé  dans  la  Table  que  la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  de  Paris  eft  en 
ce  tems-là  de  64  d.  29  m.  fervez-votrs  d’un  filet  que  vous  aurez  attaché  au 
centre  , ou  d’une  régie  étendue  jufqu’à  ce  nombre  de  degrés  & minutes 
gravés  fur  la  circonférence  extérieure,  & marqués  fur  le  Tropique  d’Efté 
le  point  de  Midi  : cherchez  enfuite  dans  ladite  Table  la  hauteur  du  Soîeil 
à Midi , lorfqu’il  eft  à la  fin  des  Gemeaux  ou  au  commencement  du  Lion  ; 
& ayant  trouvé  6" 1 d.  1 1 m.  , étendez’Ia  régie  depuis  le  centre  jufqu  a la 
circonférence  fur  pareil  nombre  de  dégrés  & minutes , & marquez  le  point 
de  Midi  fur  ce  parallèle  qui  fert  pour  ces  deux  fignes. 

'Faites-en  de  même  pour  tous  les  autres  parallèles  des  fignes , & même 
pour  leurs  parties,  de  10  en  10  d.,  fi  îe  Quart-de-cercle  eft  allez  grand. 
Joignez  tous  ces  points- de  Midi  par  une  ligne  courbe  , depuis  un  Tropi- 
que jufqu’à  l’autre  , iX  vous  aurez  la  ligne  de  1 2 h.  Faites-en  de  même 
‘pour  toutes  les  autres  heure? , ajoutez  deux  pinules  percées  d’un  petit 
-'trou  fur  le  rayon  AC,  & le  Cadran  fera  achevé. 
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Ufage. 

E Levez  l’Inftrument  vers  le  Soleil , en  forte  que  (on  rayon  entre  par 
les  trous  des  deux  pinules  G ; ou  fi  au  lieu  de  pinules  il  n’y  avoit 
qu’une  petite  pointe  au  centre  A , faites  que  fon  ombre  foit  directement 
au  long  de  la  ligne  A C.  Pour  lors  le  filet  du  centre  pendant  librement 
avec  fon  plomb  ôc  rafant  le  Plan  du  Q rart-  de-cercle , y montrera  l’heure 
à lendroit  où  il  coupera  le  parallèle  du  jour  courant. 

Vous  pourrez  aulîl  palier  dans  le  filet  du  plomb  une  petite  perle  ou  tête 
d’épingle  ; en  ce  cas  étendez  le  filet  du  centre  , & arrêtez  la  petite  perle 
fur  le  dégré  du  ligne  ou  fur  le  jour  du  mois  ; &.  le  rayon  du  Soleil  en- 
trant par  les  pinules , le  filet  & la  perle  raferont  le  Plan  & indiqueront 
l’heure  préfente. 

ConJlruBion  d'un  Cadran  Reffiligne  particulier. 

CE  Cadran  que  nous  appelions  particulier , à caufe  qu’il  ne  fert  que  pour 
une  élévation  de  Pôle  ou  Latitude  déterminée  , le  fait  fur  une  platine 
bien  droite  de  laiton  ou  d’autre  métail  , grande  environ  comme  une  carte 
à jouer  & épaifîe  comme  un  liard. 

Pour  le  conftruire  , tirez  premièrement  les  deux  lignes  droites  A B 3 
CD  , fe  croifantes  à angles  droits  au  point  E , duquel  comme  centre  & 
du  rayon  EC  décrivez  le  cercle  C BD  , divifez-le  en  24  parties  égales  , 
commençant  du  point  D ou  C ; par  les  divifions  également  diftantes  de  D 
& C , tirez  les  lignes  horaires,  qui  feront  parallèles  entre  elles  & à la  ligne 
AB  : D R fera  pour  Midi  , E B pour  6 h.  C M pour  minuit  ; formez  le 
Parallélogramme  reétangîe  PM  Q R.  Du  point  de  Midi  D faites  fur  la  li- 
gne C D un  arc  égal  à l’élévation  du  Pôle,  comme  ici  de  49  d.  ; par  l’ex- 
trémité de  cet  arc  & par  le  point  D tirez  la  ligne  occulte  qui  repréfentera 
îe  rayon  de  l’Equateur,  & qui  fervira  à former  leTngône  des  fignes,  donc 
le  fommet  fera  le  point  D. 

Prolongez  l’heure  du  lever  du  Soleil  au  plus  long  jour  d’Efté , qui  eft  ici 
4 b.  Prolongez  aulfi  la  ligne  de  6 h.  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  le  rayon 
de  l’Equateur  en  un  point  qui  fera  le  centre  d’un  cercle , dont  le  diamè- 
tre fera  perpendiculaire  audit  rayon  & terminé  par  l’interfeélion  de  la  ligne 
de  4 h.  du  matin.  De  ce  centre  & de  l’ouverture  de  fon  demi-diamétre 
décrivez  un  cercle  , que  vous  diviferez  ( comme  nous  l’avons  expliqué 
chap.  III.  de  ce  Livre)  en  1 2 parties  égales , pour  former  le  Trigône  des 
fignes.  Les  deux  Tropiques  feront  aux  extrémités  de  ce  diamètre  , faifant 
avec  le  rayon  de  l’Equateur  chacun  un  angle  de  2 3 d.  30  m.  dont  le  fom- 
met eft  le  point  D.  Le  Tropique  d’Efté  doit  être  dans  la  partie  inférieure,, 
& celui  d’Hiver  dans  la  partie  fupérieure,  comme  on  le  voit  par  la  Fi- 
gure. Faites  une  petite  fente  au  long  de  ce  diamètre  , & faites  - y couler 
une  efpéce  de  curfeur , c’eft-à-dire  une  petite  pièce  de  cuivre  qui  fert  de 
codifie  percée  au  milieu,  pour  y pafter  un  filet  qui  porte  un  plomb  , dans 
lequel  vous  pafïerez  une  petite  perle  ou  tete  d’épingle , enfuite  velus  place- 
rez deux  pinules  aux  extrémités  de  la  ligne  P Q„ 
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ZJfage,. 

FAkes  couler  le  petit  curfeur  Ss  arrêtez  le  trou  qui  porte  îa  foie  fur  le 
degré  du  ligne  ou  fur  le  jour  du  mois  courant  ; faites  aulfi  couler  la  pe- 
tite perle  ou  tete  d’épingle  au  long  de  la  foie jufqu  a ce  qu’elle  foit  fur  le- 
point  de  i z h,.;  expofez  au  Soleii.la  pinuîè  P , Ôc  haulîez  ou  baillez  le  Ca- 
dran jufqu’à  ce  que  le  rayon  du  Soleil  paffe  par  les  deux  pinules , & que 
la  foie  du  plomb  rafe  le  Plan,  L’endroit  des  heures  ou  s’arrêtera  la  perle  . 
marquera  l’heure  préfente. 

Conjlrutüon  d'un  Cadran  Rectiligne  univcrfel. 

CE  Cadran  peut  fervir  pour  toutes  les  différentes  Latitudes  ou  éléva- 
tions de  Pôle.  Il  fe  fait  fur  une  platine  de  cuivre  ou  d’autre  matière: 
folîde  bien  unie  , grande  à volonté  & épaitfe  à proportion. 

Pour  le  conftruire  tirez  les  lignes  AB,  CD,  s’entre-coupantes  à angles- 
droits  au  point  E , duquel  comme  centre  décrivez  le  Quart-de-cercle  A F , 
& le  divilez  en  9.0  d.  Du  point  E faites- un  Triangle  des  fignes  fuivant  la 
méthode  expliquée  au  Chap.  IL  Divifez  chaque  ligne  de  1 o en  1 o d.  & 
placez  les  premières  lettres  des  mois  aux.  endroits  qui  leur  conviennent  en. 
fuppofant  ( comme  nous  avons  déjà  dit)  l’entrée  du  Soleil  en  chaque  ligne 
le  2 o des  mois  ; par  exemple  fon  entrée  en  T , le  20  de  Mars  ; Ion  entrée 
dans  le  V , le  20  d’ Avril , & ainfi  de  fuite  ; ce  qui  fe  peut  faire  fans  erreur 
fenfible  fur  un  li  petit  Infiniment.  Tirez  enfuite  du  centre  E par  les  divi— 
fions  du  Quart-de-cercle  des  fignes  ponctuées  jufqu  a la  ligna  A G pour  la 
divifer  en  des  points , defquels  vous  mènerez  des  parallèles  à la  ligne  A B r 
qui  feront  les  différentes  Latitudes  ou  hauteurs  de  Pôle,  que  vous  tracerez 
leulement  entre  les  deux  Tropiques  de  5 en  5 d.  Du  point  B portez  de 
pan  6c  d’autre  fur  ia  ligne  B H 'les  divifions  des  fignes  pris  au  grand  Trian- 
gle fur  la  Latitude  de  45  d. , pour  y faire  la  repréfentation  d’un  autre  Zo- 
diaque. 

Pour  tracer  les  lignes  horaires  fur  ce  Cadran  , tirez  par  les  divifions  du 
Quart-de-cercle  A F de  1 5 en  1 5 d. , des  lignes  parallèles  à E D , qui  eft 
la  ligne  de  6 h ; le  point  A eft  pour  Minuit.  Tranfportez  avec  un  compas 
les  mêmes  diftances  depuis  îa  ligne  E D allant  vers  B , qui  eft  le  point  de 
Midi,  Pour  les  demi-heures  prenez  au  Quart-de-cercle  7 d,.  30.  m.  & tirez 
d’autres  parallèles  entre  les  lignes  des  heures. 

On  peut  encore  tracer  les  heures  par  le  moyen  d’un  cercle , dont  le  dia* 
métré  foit  la  ligne  A B , divifant  fa  circonférence  en  24  parties  égales  pour 
les  heures , & en  48  , pour  les  demi-heures.  Puis  tirant  des  points  de  di- 
vifion  oppofés , des  lignes  parallèles,  on  aura  les  heures  & demi  - heures  , 
comme  nous  l’avons  dit  en  la  conftruétion  de  l’autre  reéfiligne. 

Du  point  1 comme  centre  on  trace  un  autre  Quart-de-cercle  occulte  , 
«qu'on  civife  en  90  d. , lefquels  fe  marquent  fur  le  bord  extérieur  de  la  plar 
fine , comme  il  paroît  en  la  Figure , ou  .ils  font  feulement  divifés  de  1 o en 
ïo  d,  & fubdivifés  de  5 en  5 d.  par  de  petites  lignes  intermédiaires.  Cette- 
«divifion  fert  à prendre  la  hauteur  du  Soleil  fur  1,’Horifon  , comme  nous  dé- 
dirons ci-aprèss. 


DES  CADRANS  SOLAIRES.  Liv.  VIH,  Chap.  V.  575: 
On  attache  au  bord  fupérieur  fur  la  ligne  G H deux  pmules  percées  cha- 
cune d’un  petit  trou  , pour  donner  paflage  aux  rayons  du  Soleil. 

La  pièce  marquée  K , eft  un  petit  bras  ou  index  , fait  de  trois  lames  do 
laiton  attachées  l’une  fur  l’autre  par  des  clous  à tête  rivés  de  manière  qu’elles 
puifient  avoir  du  mouvement  à droit  & à gauche  ; au  bout  pointu  , qui  eft 
percé  d’un  fort  petit  trou  , on  attache  une  foie  qui  porte  un  plomb  dans 
laquelle  on  a enfilé  une  très-petite  perle  ou  tête  d’épingle  ; ce  petit  bras  s’at- 
tache fur  la  platine  avec  un  clou  à tête , afin  qu’il  ait  un  mouvement  à l’en- 
droit marqué  K. 

Ufage,, 

POur  connoître  l’heure,  ajuftez  le  bout  de  l’index  fur  l’interfeéfion  que 
fait  la  ligne  de  la  Latitude  du  lieu  avec  le  degré  du  ligne  ou  le  jour  du- 
mois-,  étendez  la  foie  & faites  couler  la  perle  fur  pareil  dégré  du  ligne  au 
petit  Zodiaque  , qui  eft  tracé  fur  la  ligne  de  Midi  B î ; élevez  vers  le  So- 
leil la  pinuîe  G,  de'  forte  que  fon  rayon  palTe  par  les  deux  trous  ou  fen- 
tes des  pinules  ; pour  lors  l’endroit  où.  la  perle  s’arrêtera  fur  le  Plan  , fera 
l’heure  préfente. 

Pour  connoître  l’heure  du  lever  & du  coucher  du  Soleil'  en  tous  les  fi- 
gnes-du Zodiaque  & en  toutes  les  Latitudes  marquées  furie  Cadran  , arrê- 
tez le  bout  de  l’index  fur  l’interfeélion  de  la  Latitude  du  lieu  & du  dégré 
du  ligne  ; 8i  îailTant  tomber  librement  la  foie  parallèle  aux  lignes  horaires , 
elle  montrera  l’heure  du  lever  & du  coucher  du  Soleil.  Par  exemple  le  bout 
de  l’index  étant  arrêté  fur  l’interfeéîion  du  ligne  de  S & fur  la  Latitude 
de  49  d. , alors  le  filet  rafera  la  ligne  de  4 h.  du  matin  & de  S h.  du  foir  , 
ce  qui  fera  connoître  qu 'environ  le  2 o de  Juin  le  Soleil  fe  leve  à Paris  à 4 h. 
du  matin,  & fe  couche  à 3 h.  du  foir;  & ainfi  des  autres» 

Pour  connoître  l’élévation  du  Soleil  fur  l’Horifon  , placez  le  bout  de  l’in- 
dex au  point  I ; haufiez  ou  baillez  l’inftrument  de  lorte  que  le  rayon  du 
Soleil  paffe  par  le  trou  de  la  pinuîe  H,  & fe  rende  dans  l’autre  piaule j 
& la  foie  tendue  par  fon  plomb  marquera  l’élévation  du  Soleil  fur  les  de- 
grés tracés  au  bord  extérieur  de  la  platine. 

Toutes  ces- fortes  de  Cadrans,  qui  marquent  les  heures  par  les  hauteurs 
du  Soleil , ont  cela  de  commode  qu’ils  n’ont  pas  befoin  de  Bouflolë  , mais 
leur  commun  défaut  , eft  qu’aux  environs  de  Midi  on  ne  peut  fçavoir 
l’heure  jufte  , fi  ce  n’eft  par  plufieurs  obfervations , qui  font  connoître  fi  le 
Soleil  hauffe  ou  baille. , & par  conféquent  s’il  eft  dans'la  partie  orientale  ou 
occidentale. 

Conjîmcîion  d'un  Cadran  H or  ij  ont  al  pour  ptujieurs  élévations  de  Pôle. 

CE  Cadran  fe  fait  fur  une  platine  de  cuivre  ou  d’autre  matière  folide.  Il 
y a une  petite  pièce  de  cuivre  en  forme  d’oifeau  , dont  la  partie  infé- 
rieure eft  ajuftée  dans  deux  petits  tenons  pour  le  rendre  mobile  & le  cou- 
cher d’un  côté  ou  d’autre.  Il  eft  retenu  droit  par  le  moyen  d’un  refiort  qui 
eft  défions  la  platine-,  & qui  la  traversant  par  un  petit  trou  quarré  , fait 
tenir  l’oifeau  ferme  fur  fon  pied.  U y a un  Style  ou  axe  qui  entre  dans  l’é- 
paifleur  de  l’oifeau  qui  eft  double  ; le  bout  d en-bas  de  l’axe  entre  dans  us- 
petit  tenon  qui  eft  au  centre  du  Cadran  , pour  donner  moyen  de  le  hauffex 
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ou  bailler  fuivant  la  hauteur  du  Pôle.  Il  y a fur  le  Style  un  arc  de  cercle 
divifé  où  les  degrés  font  marqués  depuis  35  ou  40  d.  jufqu’à  60.  On  fait 
une  fente  au  long  de  la  circonférence  divifée  , & par  le  moyen  d’une  pe- 
tite goupille  rivée  palTant  par  l’œil  de  l’oifeau  , on  arrête  fon  bec  fur  le 
nombre  des  dégrés , & l’on  maintient  l’axe  à la  hauteur  du  Pôle  requife. 
On  fait  une  ouverture  circulaire  à la  platine  pour  y joindre  une  Bouffole 
attachée  en-delfous  par  deux  vis.  L’aiguille  & le  verre  qui  la  couvre  fe  pla- 
cent de  même  qu’aux  autres  Boulfoles  dont  nous  avons  parlé. 

La  furface  du  Cadran  eft  partagée  en  4 ou  5 circonférences  que  l’on  di- 
vife  les  unes  après  les  autres , pour  autant  de  différentes  Lrtitudes , fuivant 
quelques-unes  des  méthodes  expliquées  ci  - devant , dont  celle  qui  fe  fait 
par  le  calcul  des  angles  au  centre  du  Cadran  eft  la  plus  en  ufage  pour  ces 
petites  furfaces. 

On  peut  encore  tracer  ces  Cadrans  par  le  moyen  d’une  plate-forme  fur 
laquelle  on  aura  divifé  divers  Cadrans  par  les  régies  que  nous  avons  données 
ci-devant  , pour  les  marquer  fur  la  plaque  par  le  moyen  d’une  régie  à cen- 
tre , ayant  affermi  ladite  plaque  de  manière  qu’elle  ne  branle  point. 

La  circonférence  extérieure  , qui  eft  divifée  pour  55  d.  de  Latitude  » 
peut  fervir  pour  les  pays  qui  font  compris  entre  les  5 8 8e  5 3 me  d. 

La  fécondé  , qui  eft  divifée  pour  5 o , fert  pour  les  pays  compris  entre 
Je  5 3 & le  47me  d. 

La  troifîéme,  qui  eft  divifée  pour  45  , peut  fervir  pour  les  pays  compris 
entre  les  47  & 4^me  d. 

La  quatrième , qui  elt  divifée  pour  40  d. , fert  pour  les  pays  compris 
entre  les  41  & 3 8ll'e  d.  de  Latitude. 

Quand  on  y met  un  cinquième  Cadran  pour  35  d.,  il  fert  pour  tous  les 
pays  compris  entre  les  3 7 6c  les  3 2.  On  peut  voir  fur  une  bonne  Mappe- 
monde ou  fur  un  Globe  terreftre  les  pays  où  ces  Cadrans  peuvent  fervir  ; 
car  celui  qui  eft  fait  pour  une  Latitude  peut  fervir  pour  tous  les  pays  au- 
tour de  la  terre  qui  ont  une  pareille  Latitude  Septentrionale  ou  Méridio- 
nale. Sous  la  platine  du  Cadran  on  grave  une  Table  des  principales  villes 
du  monde  avec  leurs  Latitudes,  pour  y pouvoir  faire  le  choix  des  circon- 
férences de  ce  Cadran , en  élevant  fon  axe  félon  l’élévation  du  Pôle  du  lieu 
où  l’on  veut  s’en  fervir. 


POur  trouver  l'heure  , hauflez  ou  baiffez  le  Style , en  forte  que  le  bout 
du  bec  du  petit  oifeau  réponde  au  dégré  de  l'élévation  du  pôle  du  lieu 
marqué  fur  le  Style , comme  à Paris , vis-à-vis  de  49  d.  Le  Style  étant  ainfî 
élevé , placez  le  Cadran  parallèle  à l’Horifon  , c’eft-à-dire , de  niveau  ,tour« 
nez-le  au  Soleil  , jufqu  a ce  que  la  pointe  Septentrionale  de  l’aiguille  ai- 
mantée , marquée  ordinairement  d’un  petit  anneau  , foit  arretee  fur  la  li- 
gne de  déchnaifon  , où  il  y a une  fleur-de-lis  & où  eft  écrit  Nord.  Pour 
lors  l’ombre  du  Style  marquera  l’heure  qu’il  eft  fur  la  circonférence  divifée 
pour  la  Latitude  du  lieu. 

11  faut  fe  fouvenir  de  ne  pas  approcher  le  Cadran  d’aucun  fer  , car  il 
changeroit  la  direétion  de  l’aiguille  aimantée. 
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Conjlrucïion  d'un  Cadran  à Anneau. 

F Aires  un  cercle  bien  rond  de  cuivre  ou  d’autre  matière  folide  » d’envi- 
ron deux  pouces  de  diamètre  fur  4 à 5 lignes  de  largeur  , d’une  épaif-  ^ 
feur  convenable  pour  ne  pas  fe  forcer.  Marquez  à volonté  fur  la  circonfé- 
rence le  point  A , où.  il  y ait  un  petit  trou  ; du  point  A , comme  centre  , 
décrivez  un  Quart-de-cercle  divifé  en  90  d.  cherchez  dans  la  Table  des  élé- 
vations du  Soleil , fa  hauteur  pour  chaque  heure  du  jour  des  Equinoxes 
fur  l’Horifon  du  pays  , lefquels  vous  marquerez  par  le  moyen  du  Quart- 
de-cercle  , en  tirant  des  lignes  du  centre  A jufqu’à  la  furface  concave  de 
l’Anneau  , & ce  Cadran  fera  bon  pour  le  tems  des  Equinoxes  , le  fufpen- 
dant  par  l’anneau  B , en  forte  que  la  ligne  A D foit  à plomb. 

On  pourra  le  faire  fervir  pour  les  autres  tems  de  l’année  , fi  Ton  rend  le 
le  trou  A mobile.  Pour  cet  effet  coupez  les  arcs  A E , A I de  2 3 d.  pour 
les  lignes  du  ^ , "1  & X , Taureau  , de  la  Vierge  , du  Scorpion  & des 

Poiflbns , A F , A K de  4c  d.  16  m.  pour  les  lignes  de  n ~ & -H  , c’eft- 
à-dire  , des  Gemeaux  , du  Lion  , du  Verfeau  & du  Sagittaire.  Enfin  les  arcs. 

A G , A L de  47  d.  pour  les  lignes  de  5 & "h  , c’eft-à-dire  de  l’Ecrevifie  & 
du  Capricorne.  On  prend  le  double  de  la  déclinaifon  des  lignes , parce  que. 
les  angles  à la  circonférence  ne  font  que  moitié  des  angles  au  centre  ; vous 
aurez  par  ce  moyen  fur  la  furface  convexe  de  l’Aqneau  une  efpéce  de  Zo- 
diaque , y marquant  les  lignes  chacun  en  leur  place  , ou  bien  les  premières 
lettres  des  mois , afin  de  pouvoir  mettre  le  trou  A fur  le  dégré  du  ligne  ou 
le  jour  du  mois  courant.  Il  faut  aulîi  décrire  dans  la  fuperficie  concave  de 
l’Anneau  fept  cercles  ; celui  du  milieu  fera  pour  l’Equateur  > &c  les  autres 
pour  les  autres  parallèles. 

Des  points  A , E , F , G , I , K , L , comme  centres , faites  autant  de- 
Quarts  de  90  d.  fur  lefquels  vous  marquerez  pour  chaque  ligne  les  hauteurs 
du  Soleil  à chaque  heure;  & prolongeant  les  rayons  jufqu’aux  circonféren- 
ces , vous  y marquerez  des  points,  &c  joindrez  par  une  ligne  courbe  tous 
ceux  qui  appartiennent  à une  même  heure. 

On  peut  tracer  à part  ces  divifions , & les  rapporter  enfuite  fur  cet  Am> 
neau  en  prenant  les  mêmes  diftances  avec  un  compas. 

Ufage. 

P Lacez  le  trou  mobile  lur  le  dégré  du  ligne  où  eft  le  Soleil  ; tenez  PÀn- 
neau  fufpendu  & le  tournez  au  Soleil  , de  forte  que  fon  rayon  palfant 
par  le  trou , tombe  fur  la  circonférence  convenable  du  ligne , alors  il  y 
marquera  l’heure  préfente. 

Décrire  les  heures  fur  une  autre  forte  d' Anneau. 

LE  Parallélogramme  A B C D , repréfente  cet  Anneau  étendu  & déve-  ^ 
loppé  , afin  d’y  marquer  les  heures  avant  de  le  contourner  en  cercle. 

Il  eft  fait  d’une  lame  de  laiton  ou  d’autre  matière  folide  , de  longueur 
proportionnée  à la  grandeur  qu'on  veut  donner  à l’Anneau , large  au  moins  =' 
de  4 à 5 lignes  &.  d’une  épailfeur  proportionnée  , & dont  les  extrémités 
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ÂC.BD,  font  coupées  à angles  droits.  Des  points  C 6c  D , faites  deux 
Quarts-de-cercle  ; divifez-les  en  9 parties  égales  ; de  chaque  divifion  oppo- 
fée  tirez  les  parallèles  des  lignes , la  ligne  CFD  fera  pour  Y & £1- , le  Bé- 
lier & la  Balance  , A E B pour  les  deux  Tropiques,  les  autres  font  pour  les 
autres  lignes  placés  fuivant  leur  ordre.  Divifez  toute  la  longueur  en  deux 
également  par  la  ligne  E F ; tracez  à part  la  ligne  G H égale  à A E pour  en 
faire  une  échelle  , que  vous  diviferez  en  neuf  parties  égales , dont  chaque 
■partie  fera  fubdivifée  en  io,  par  des  petits  points  pour  faire  en  tout  90  par- 
ties égales,  répondantes  aux  90  d.  d’un  Quart-de- cercle.  Prenez  dans  la 
Table  les  dégrés  de  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  du  pays  à chaque  heure 
du  jour  des  Solftices  & des  Equinoxes  ; par  exemple  , pour  Paris  ( où  la 
hauteur  Méridienne  du  Soleil  étant  au  premier  point  de  S , eft  de  6 4 d« 
29  m.  ) prenez  avec  un  compas  fur  l'échelle  G H dq  parties  & demie  ; por- 
tez cette  ouverture  fur  la  bande  de  laiton  depuis  E de  part  & d’autre  juf- 
qu’à  I & K , & de  même  du  point  F jufqu’à  L & M ; joignez  les  points  I L, 
K M par  des  lignes  droites  ; prenez  enfuite  en  la  Table  pour  une  heure  & 
1 1 h.  au  Solftice  d’Efté  61  d.  54  m.  c’eft-à-dire  , un  peu  moins  de  61  fur 
l’échelle,  que  vous  porterez  fur  le  Cadran  de  K vers  E ; prenez  aufti  41  cL 
fur  l’échelle  pour  le  point  de  Midi  des  Equinoxes,  que  vous  porterez  deM 
en  O & de  L en  N pour  1 2 h.  ; prenez  de  même  3 9 d.  20  m.  pour  le  point 
d’une  heure  & d’onze  , que  vous  porterez  fur  la  même  ligne  des  memes 
points  M & L ; des  points  de  la  même  heure  des  Solftices  & des  Equino- 
xes tirez  des  lignes  droites  ; pour  le  Tropique  du  Capricorne  , prenez  fur 
l’échelle  G H 1 7 cL  7 , hauteur  Méridienne  , que  vous  porterez  de  I en  P ; 
pour  une  heure  , & pour  1 1 prenez  1 6 d.  1 7 m.  que  vous  porterez  de  I 
vers  P ; & ainfi  de  toutes  les  autres  heures  qui  feront  repréfentées  par  des 
lignes  droites. 

Mais  fi  pour  plus  grande  jufteiïè  vous  prenez  en  la  Table  les  nombres 
qui  conviennent  aux  différentes  hauteurs  du  Soleil  en  chaque  ligne  , & 
meme  de  1 o en  1 o d.  vous  aurez  fur  les  parallèles  des  points  qui  étant 
joints  enfemble , formeront  des  lignes  courbes  pour  les  lignes  horaires  , & 
en  ce  cas  le  Cadran  en  fera  plus  régulier  & plus  jufte. 

Vous  écrirez  le  nombre  des  heures  aux  deux  cotés , comme  aufti  les  ca- 
ractères des  lignes  & les  premières  lettres  des  mois , chacuns  en  leur  place, 
comme  la  figure  le  montre.  Au  milieu  des  lignes  1 1.,  KM  , aux  points  R 
& S , percez  deux  petits  trous  en  dedans , s’élargiffans  en  dehors  .de  l’an- 
neau , pour  mieux  recevoir  le  rayon  du  Soleil. 

Arrondiflez  enfuite  cette  lame  , fondez  les  deux  extrémités  enfemble 
mettez  au  milieu  de  la  jointure  un  petit  bouton  avec  un  anneau  , de  forte 
que  le  tout  foit  bien  en  équilibre.  Il  faut  pour  cela  le  tourner  en  dehors. 

Ufage. 

T Enez  l’anneau  fufpendu  & tournez  le  trou  qui  convient  au  tems  cou- 
rant vers  le  Soleil  .,  de  forte  que  fon  rayon  tombe  fur  le  parallèle  du 
jour;  alors  l’heure  y fera  marquée  par  un  point  de  lumière. 

Le  trou  S fert  depuis  le  2 1 Mars  jufqu’au  2 3 Septembre , & le  trou  R 
pour  les  autres  fix  mois. 

On  écrit  fur  la  fuperficie  convexe  de  l’anneau  près  les  petits  trous  ; par 

• . - exemple  , 
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exemple  , fur  celui  S , 1 1 Mars  , & fur  celui  R , z $ Septembre  , comme  la 
figure  9 le  montre.  Ces  deux  derniers  Cadrans  ne  font  propres  que  pour 
une  élévation  de  Pôle. 


Conjlrucfion  de  ï Anneau  ou  du  Cadran  Aflronomique  un'werjel. 


c 


Et  Infiniment  (dont  l’ufage  efl  de  marquer  l’heure  par  un  rayon  du 
Soleil , en  quelque  endroit  de  la  terre  que  l’on  puitle  fe  trouver)  fe 
fait  de  cuivre  ou  d’autre  métail.  Il  eft  compofé  de  deux  cercles  plats , tour- 
nés en  dedans  comme  en  dehors.  L’extérieur  marqué  A , repréfente  le  Mé- 
ridien du  lieu  où  l’on  eft;  il  porte  deux  divifions  de  90  dég.  diamétrale- 
ment oppofées , dont  l’une  fert  depuis  notre  Pôle  Septentrional  jufqu’à  l’E- 
quateur, & l’autre  depuis  l’Equateur  jufqu’au  Pôle  Méridional. 

Le  cercle  intérieur  repréfente  l’Equateur.  Il  doit  tourner  bien  jufte  dans 
l’extérieur  par  le  moyen  de  deux  pivots  ou  goupilles  qui  traverfent  les  deux 
cercles  par  des  trous  diamétralement  oppofés  l’un  à l’autre  aux  points  de 
1 z h. 

Il  fe  fait  de  ces  Cadrans  depuis  deux  jufqu’à  fix  pouces  de  diamètre  , & 
même  plus  grands.  Les  cercles  font  larges  & épais  à proportion  de  leur  gran- 
deur. Au  milieu  de  ces  cercles  eft  une  régie  ou  lame  mince  avec  un  curfeur 
marqué  C , compofe  de  deux  petites  pièces  qui  coulent  dans  une  ouverture 
faite  au  milieu  de  cette  lame  , & qui  font  retenues  par  deux  petites  vis;  il 
y a un  fort  petit  trou  percé  au  milieu  de  ce  curfeur  pour  recevoir  le  rayon 
du  Soleil.  La  ligne  du  milieu  de  cette  régie  peut  être  confidérée  comme 
l’axe  du  monde , étant  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  qui  repréfente 
l’Equateur  & les  extrémités  comme  les  deux  Pôles.  On  y marque  d’un  côté 
les  lignes  du  Zodiaque  avec  leurs  caraétéres , & de  l’autre  côte  les  quantiè- 
mes & les  noms  des  mois  , ou  feulement  leurs  premières  lettres.  On  les 
place  fuivant  le  rapport  qu’ils  ont  avec  les  lignes.  On  divife  les  lignes  de 
ï o en  1 o d.  ou  même  de  5 en  5 , félon  leur  déclinaifon  , & ce  par  le 
moyen  d’un  Trigône  déjà  tout  divifé  & dont  l’extrémité  du  rayon  de  l’E- 
quateur , c’eft-à-dire  , l’angle  du  fommet  eft  à l’intérieur  du  cercle  Equi- 
noxial , comme  au  point  F.  Les  deux  pièces  marquées  D , font  pliées  à 
l’Equerre , pour  réunir  les  deux  cercles  l’un  dans  l’autre  : elles  font  auilî 
percées  en  - delfous  pour  tenir  l’axe.  Ces  deux  pièces  font  attachées  avec 
deux  vis  au  cercle  extérieur  ; il  y en  a une  à un  côté  du  cercle  & une  au- 
tre à l’autre  côté  , auflî-bien  que  les  deux  pièces  marquées  E , pour  fervir 
d’appui  au  cercle  Equinoxial , & maintenir  les  deux  cercles  ouverts  à an- 
gles droits. 

Nous  ne  répétons  pas  la  manière  de  divifer  le  Quart  - de-cercle  en  de- 
grés ; & le  cercle  Equinoxial  en  heures , demies  heures  & quarts  d’heure  „ 
l’ayant  expliqué  fuffifamment  ailleurs.  Nous  dirons  feulement  que  toutes 
les  divifions  du  cercle  Equinoxial  doivent  être  tracées  fur  l’épailfeur  concave 
dudit  cercle , ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  d’une  pièce  d’acier  pliée  en  équerre 
félon  la  courbure  du  cercle. 

Il  y a une  rainure  au  bord  extérieur  des  deux  côtés  du  cercle  Méridien 
pour  faire  couler  le  pendant  G , lequel  ëft  plié  par  fes  extrémités  qui  en- 
trent dans  ladite  rainure. 

Les  deux  côtés  de  cette  pièce  font  applatis  pour  appuyer  fur  l’épaiflèusc 
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convexe  du  cercle  , & font  relTort  pour  faire  tenir  le  pendant  ferme  fur 
tous  les  dégrés'  de  la  divifion.  Le  bouton , où  eft  paffé  l’anneau  de  fufpert- 
fion  , eft  rivé  au  milieu  de  ladite  pièce  , de  manière  qu’il  tourne  fort  libre- 
ment ; le  tout  afin  que  l’inftrument  puiffe  être  fufpendu  bien  perpendi- 
culairement , car  c’eft  une  des  principales  circonftances  pour  la  jufteffe  de 
cet  inftrument. 

Ufage. 

P Lacez  la  petite  ligne  tracée  au  milieu  du  pendant , fur  le  degré  de  Lati- 
tude du  pays  où  vous  êtes , par  exemple  , pour  Paris  à 49  d.  mettez  en- 
fuite  la  ligne  qui  traverfe  le  petit  trou  du  curfeur  de  la  règle  , fur  le  degré 
du  figne  ou  fur  le  jour  du  mois  courant  ; ouvrez  l’inftrument  de  manière 
que  les  deux  cercles  foient  à angles  droits , & le  tenant  fufpendu  par  l’an- 
neau, tournez  le  plat  de  ladite  règle  vis-à-vis  le  Soleil  ,.en  forte  que  fon 
rayon  paffant  par  la  petite  ouverture  du  curfeur  , tombe  précifément  fur  la 
ligne  tracée  au  milieu  de  l’épailfeur  du  cercle  intérieur  qui  repréfente  l’E- 
quateur. Pour  lors  le  rayon  ou  point  lumineux  marquera  l’heure  préfente 
dans  la  concavité  de  ce  cercle  ; & dans  cette  difpofition  la  ligne  du  milieu 
du  Zodiaque  , c’eft  à-dire  , de  la  régie  lur  laquelle  font  marqués  les  lignes 
fera  parallèle  à l’axe  du  monde. 

Ce  Cadran  ne  peut  marquer  l’heure  de  Midi , parce  que  fon  cercle  exté- 
rieur fe  trouvant  dans  le  plan  du  Méridien,  empêche  le  rayon  du  Soleil  de 
paffer  jufqu  a l’Equateur  ; ni  les  heures  au  tems  des  Equinoxes , parce  que 
pour  lors  les  rayons  du  Soleil  font  parallèles  au  plan  du  cercle  Equinoxial  j 
enforte  que,  au  premier  cas  ee'Cadran  eft  fans  ufage  environ  une  heure  cha- 
que jour  > moitié  avant  & moitié  après-Midi  ; & au  fécond  cas , il  l’eft  pareil- 
lement pendant  quatre  jours  par  an  , depuis  le  20  jufqu’ au  22  Mars  3 
comme  depuis  le  20  jufqu’au  22  Septembre. 

Conjh/ucfion  d'un  Anneau  Agronomique  a trois  cercles .. 

CEt  înftrument-eï  ne  diffère  du  précédent , que  par  le  3 me  cercle  quï 
porte  la  déclinaifon  du  Soleil.  Le  cercle  A repréfente  le  Méridien  du 
lieu  où  l’on  s’en  fert  : le  cercle  B , l’Equinoxial , & le  cercle  D,  qui  tourne 
jufte  dans  ledit  Equinoxial , fait  le  même  effet  que  la  régie  qui  porte  les 
divifions  du  Zodiaque  , & qui  reprélente  l’axe  du  monde  dans  le  prece- 
dent Inftrument.  Les  deux  extrémités  de  fon  diamètre  ( qui  font  les  deux 
points  de  fa  circonférence  , par  où  il  eft  attaché  au  Méridien  ) re pondent 
aux  deux  Pôles  ur  monde.  Aux  parties  oppolées  D , on  marque  un  dou- 
ble Trigône  de  lignes  fur  la  circonférence  de  ce  cercle  , dont  le  centre  eft 
le  fomxnet  où  fe  réu-niffent  tous  les  rayons.  Les  arcs  de  chaque  figne  fe  fub- 
divifenr  de  10  en  io,  ou  de  5 en  5 dégrés , aufquels  on  peut  joindre  les 
jours  des  mois  correfpondans.  Nous  ne  répétons  pas  la  manière  de  tracer 
toutes  ces  divifions , étant  les  mêmes  que  celles  de  l’autre.  Anneau  Aftro- 
nomique. 

L’alidade  E eft  attachée  au  centre  du  cercle  intérieur  ; il  y a deux  pinu- 
îes  rivées  aux  extrémités  de  l’alidade  , percées  chacune  d un. fort  petit  trou 
pour  recevoir  le  ravon  du  Soleil. 

Les  Cadrans  compofcs  de  cette  manière  marquent  l’heure  de  Midi 
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parce  que  l’alidade  eft  hors  du  plan  du  cercle  Méridien.  Quand  on  le  fait 
grand , comme  de  9 à s o pouces  de  diamètre  , on  divife  le  cercle  Equino- 
xial de  2 en  2 minutes , ou  de  5 en  5 , pour  faire  des  obfervations  exaétes. 

Il  y a un  pendant  comme  à l’autre  Cadran  , qui  entre  dans  la  rainure 
du  cercle  Méridien  pour  le  faire  couler  furie  dégré  de  Latitude  du  lieu.  On 
ajoute  quelquefois  à cet  Inlfrument  un  pied  à peu  près  comme  celui  d’une 
Sphère  , qu’on  fait  couler  fur  le  dégré  de  l’élévation  ; 6c  pour  lors  il  fe  place 
fur  un  Plan  Horifontal.  On  y joint  une  JBouftole,  par  le  moyen  de  laquelle 
on  oriente  cet  Inftrument  6c  l’on  connoît  exactement  la  déclinaifon  de 
l’aimant. 


P Lacez  la  petite  ligne,  qui  eft  au  milieu  du  curfeurdu  pendant  F,  fur  le 
dégré  de  l’élévation  du  Pôle  du  lieu  ou  vous  faites  l’obfervation  , & la 
ligne  de  foi  de  l’alidade  fur  le  jour  du  mois  ou  fur  le  dégré  du  ligne  que  le 
Soleil  parcourt. 

Le  cercle  Equinoxial  étant  ouvert  à angles  droits  avec  le  Méridien  , & 
tenant  l’Inflrument  fufpendu  , haulfez  ou  baillez  le  cercle  inférieur  , en 
forte  que  le  rayon  du  Soleil  palfe  par  les  trous  des  deux  pinules.  Alors  la 
ligne  , qui  eft  tracée  au  milieu  de  l’épaiffeur  convéxe  dudit  cercle  , mon- 
trera l’heure  ou  partie  de  l’heure  tracée  au  milieu  de  lepaifleur  concave  du 
cercle  Equinoxial  ; & cela  à toutes  les  heures  du  jour. 

La  même  chofe  fe  feralorfque  l’Inftrument  fera  pofé  horifontalement  fut 
un  pied  ; 6c  alors  on  fera  les  obfervations  plus  commodément. 

Conftrucîion  d’un  Cadran  Horifontal  incliné  univerfcl 
d'un  Equinoxial. 

CE  Cadran  eft  compofé  de  deux  platines  de  laiton  ou  autre  matière  ; „ 

l’inférieure  marquée  A eft  évuidée  vers  le  milieu  pour  recevoir  une 
Bouftble  ordinaire  , qui  eft  attachée  en-deiïbus  avec  des  vis;  l’autre  platine 
B eft  mobile  par  le  moyen  d’une  charnière  attachée  à l’endroit  marqué  C. 

Au  long  du  côté  Septentrional  du  Cadran  on  trace  fur  la  platine  fupérieure 
un  Cadran  Horifontal  , divifé  pour  une  latitude  plus  grande  qu’aucune  do 
celles  où  l’on  veut  le  faire  fervir  , 6c  l’on  y met  un  Style  proportionné  à 
cette  hauteur  ; car  en  lelevant  par  le  moyen  du  Quart-de-cercle  D,  le  Plan 
Horifontal  aura  toujours  moins  de  latitude , ou  le  Pôle  y fera  moins  élevé 
qu’il  n’étoit  dans  le  lieu  pour  lequel  il  a été  lait. 

On  ne  met  ordinairement  qu’une  portion  de  cercle  depuis  l’Equateur 
jufqu’à  6 o d.  qui  doivent  être  marqués  au  bas  de  la  portion  du  cercle.  Le 
Cadran  Horifontal  fe  trace  en  ce  cas  pour  .cette  élévation  de  Pôle  de  60  d. 

Cette  portion  de  cercle  eft  attachée  par  deux  petits  tenons , & fe  couche 
fur  la  platine  inférieure,  aulli-bien  que  le  Style  fur  l’extérieure , & ils  font 
retenus  droits  par  le  moyen  d’un  petit  reflbrt  qui  eft  fous  chaque  plaque. 

Si  l’on  veut  fe  fervir  d’un  Cadran  Horifontal  ( fait  pour  une  élévation  par- 
ticulière de  Pôle)  dans  d’autres  pays  de  moindre  Latitude  que  celle  au 
lieu  pour  lequel  il  a été  confirait,  c’eft- à -dire,  lui  faire  marquer  exacte- 
ment l’heure  dans  des  lieux  plus  Méridionaux  ; la  charnière  en  ce  cas  fera 
du  côté  Septentrional  du  Cadran  , 6c  le  Quart-de-cerde  lera  attaché  au  côté 
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oppofé  , comme  on  voit  dans  l’exemple  de  ce  Livre  : Et  pareillement  fi  f on 
veut  connoître  l’heure  par  le  moyen  d’un  Cadran  Horifontal  divifé  pour 
une  certaine  élévation  de  Pôle  , dans  des  pays  de  plus  grande  Latitude  que 
celle  du  lieu  pour  lequel  iL  a été  conftruit , c’eft-à-  dire  , dans  des  lieux 
plus  Septentrionaux  , la  charnière  fera  du  côté  Méridional  du  Cadran  par 
où  elle  tiendra  aufli  au  côté  Méridional  de  la  platine  de  la  Bouffole  ; & le 
Quart-de-cercle  fera  alors  du  côté  oppofé  à celui  où  eft  la  charnière. 

De  cette  manière  on  pourroit  rendre  univerfel  tel  Cadran  Horifontal 
qu’on  voudroit , fait  pour  une  Latitude  quelconque  ; comme  celle  de  Paris 
qui  eft  de  49  d.  & alors  la  platine  de  ce  Cadran  feroit  garnie  de  deux  char- 
nières , une  au  côté  Septentrional  , & l’autre  au  côté  Méridional  pour  le 
befoin  que  l’on  pourroit  avoir  de  l’un  ou  de  l’autre  côté  ; afin  qu’étant  at- 
tachée au  côté  de  même  nom  de  la  platine  de  deffous , elle  pût  être  élevée 
ou  baiiTée  , foit  d’un  côté  ou  d’un  autre , félon  qu’il  le  faudroit  pour  des 
lieux  plus  Méridionaux  ou  Septentrionaux  que  celui  pour  lequel  auroit  été 
fait  le  Cadran  : obfervant  toujours  dans  ces  différens  cas , que  l’angle  de 
l’élévation  de  la  platine  du  Cadran  , fur  la  platine  Horifontale  de  defious 
qui  porte  la  Bouffole , foit  de  la  quantité  des  dégrés  de  la  différence  des  deux 
hauteurs  de  Pôle  du  lieu  du  Cadran  & du  lieu  où  l’on  veut  le  faire  fervir , 
& le  Quart-de-cercle  attaché  au  côté  oppofé  à celui  où  eft  la  charnière  de 
jonélion  des  platines,  c’eft-à-dire  , celle  fur  laquelle  roule  leur  mouvement* 
La  figure  fait  aftez,  connoître  le  relie  de  la  conftruélion  de  ce  Cadran. 

Uftige  du  Cadran  Horifontal  incliné . 

E Levez  la  platine  fupérieure  félon  les  dégrés  de  la  différence  entre  îa 
hauteur  du  Pôle  fur  le  Cadran  & îa  hauteur  du  Pôle  fur  l’Horifon  du 
lieu  où  vous  êtes,  parle  moyen  de  la  divifion  du  Quart-de-cercle. 

L’aiguille  aimantée  étant  arrêtée  fur  fa  ligne  de  déclinaifon  , & le  Cadran 
placé  horifontalement , l’ombre  de  l’axe  marquera  l’heure  jufte  qu’il  eft. 

On  grave  fous  ces  deux  platines  les  noms  des  principales  villes  avec  leur 
Latitude  , pour  épargner  la  peine  de  les  chercher  dans  les  Cartes  Géogra- 
phiques. 

Les  Cadrans  Equinoxiaux  fe  rendent  univerfels  par  tout  îe  monde  de  îa 
même  manière  , mais  en  ce  cas  il  faut  un  Quart-de-cercle  entier.  La  platine 
fupérieure  fe  fait  pour  l’ordinaire  en  forme  de  cercle  évuidé  que  l’on  divife 
en  24  parties  égales  pour  les  heures  , & que  i’on  fubdivife  en  deux  pour 
les  demi-heures , & en  quatre  pour  les  quarts.  Toutes  ces  divifions  fe  tra- 
cent aulfi  dans  la  concavité  du  cercle. 

Il  y a une  pièce  qui  traverfe  le  cercle  & qui  porte  le  Style  droit  qui  fe 
tient  ferme  au  milieu  du  cercle , par  îe  moyen  d’un  petit  reffort  qui  eft  at- 
taché fous  le  cercle  , qui  par  ce  moyen  donne  la  liberté  au  Style  droit  de 
le  lever  au-deffus  de  ce  cercle  , & de  s’abaiiTer  en- deffous  ; & quand  îe  Ca- 
dran Equinoxial  eft  tracé  fur  une  platine , on  fe  fert  de  la  petite  pièce  mar- 
quée F , qu’on  met  au  centre  , & qui  fert  de  Style  ; îa  partie  fupérieure  du 
Cadran  marque  les  heures  depuis  le  a 2 Mars  jufqu’au  2 3 Septembre , & fa 
partie  inférieure  les  marque  pendant  les  fix  autres  mois  de  l’année. 

Nous  n’avons  pas  jugé  à propos  d’en  mettre  ici  la  figure  , à caufe  de  fa 
reffemblance  avec  celle  de  l’Horifontal  incliné  , & qu’on  peut  aifément  fe 
l’imaginer  par  le  dilcours , en  fuppolant  un  Cadian  Equinoxial  au  lieu  d’un 
Horifontal. 
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Vfage  de  /’ Equinoxial. 

IL  faut  mettre  le  bord  de  la  platine  ou  du  cercle  fur  le  degré  d élévation 
du  Pôle  parle  moyen  du  Quart-de-cercle , & le  Cadran  étant  bien  orien- 
té avec  la  Bouflole  , l’ombre  du  Style  marquera  l’heure  préfente  en  tout 
tems  meme  pendant  les  Equinoxes,  à.caufe  que  les  divihons  des  heures 
font  continuées  jufques  dans  la  concavité  du  cercle  , lequel  eft  coupé  par 
le  haut. 

Conflrucîion  d'un  Cadran  Az,inwt al. 


CE  Cadran  eft  nommé  AtÀmuul , parce  qu’il  fe  fait  ordinairement  par 
le  moyen  des  Azimuths  ou  cercles  verticaux  du  Soleil  au  fond  d’une 
Bouifole  , fur  une  platine  de  cuivre  ou  d’autre  matière  folide  , parallèle  à 
THorifon.  Tirez  la  ligne  AB  pour  la  Méridienne,  fur  laquelle  décrivez  un 
cercle  à volonté.  Nous  n’en  faifons  ici  que  la  moitié  pour  les  heures  du  ma- 
tin ; celles  de  l’après-midi  fe  tracent  de  la  même  manière.  Divifez  ce  cercle 
en  dégrés , commençant  du  point  A , qui  eft  le  point  Septentrional  de  la 
M éridienne  ; divifez  en  trois  le  Demi-diamétre  AC,  dont  les  deux  tiers 
A D feront  partagés  en  fix  intervalles  pour  y tracer  du  centre  C des  circon- 
férences qui  repréfenteront  les  parallèles  des  lignes  du  Zodiaque  ; la  cir- 
conférence H , fera  pour  le  Tropique  d’Efté,  & la  plus  proche  du  centre 
pour  le  Tropique  d’Hiver  ; chacune  des  autres  fera  pour  deux  lignes  éga- 
lement diftans  des  Tropiques , comme  on  voit  par  la  figure  4. 

On  pourra  encore  tracer  les  parallèles  des  lignes , en  faifant  fur  la  li- 
gne H D un  demi  - cercle , que  l’on  divifera  en  lix  arcs  égaux  , d’où  abaif- 
lant  autant  de  lignes  ponâuées  parallèles  fur  H D , elle  fe  trouvera  divifés 
en  parties  inégales , & par  ces  points  de  divilion  on  tracera  du  point  C » 
comme  centre  , des  circonférences  qui  feront  les  intervalles  des  parallèles 
des  lignes  inégaux:. 

Pour  marquer  les  lignes  horaires  fervez-vous  de  la  Table  ci-après  , fup- 
putée  pour  les  complémens  au  premier  Vertical  pour  la  Latitude  de  49  d, 
parce  qu’au  lieu  de  compter  la  diftance  des  Azimuths  depuis  le  premier 
Vertical  on  les  compte  ici  depuis  le  Méridien.  Pour  marquer,  par  exem- 
ple, le  point  d’une  heure  après-Midi  ou  d’onze  heures  fur  le  Tropique 
do  Cancer  , vous  trouvez  que  l’Azimuth  du  Soleil  en  ce  tems-là  eft  éloigné 
du  Méridien  de  3 o d.  17  m.  & qu’au  commencement  du  fignedes  Gé- 
meaux , ou  à la  fin  du  ligne  du  Lion , l’Azimuth  où  fe  trouve  le  Soleil  à la 
meme  heure  , eft  de  27  d.  5 8 m.  & ainfi  des  autres  ; c’eft  pourquoi  met- 
tez une  régie  au  centre  C & fur  le  3 o d.  x 7 m.  de  la  circonférence  exté- 
rieure,divifée  pour  marquer  fur  le  Tropique  d’Efté  , le  point  d’onze  heures 
du  matin  ; tournez  la  régie  autour  du  centre  du  Cadran  & l’arrêtez  fur  le 
27  d.  5 8 m.  pour  marquer  furie  parallèle  des  Gemeaux  & du  Lion  le  point 
d’onze  heures  ; mettez  la  régie  fur  le  2 3 me  d.  3 o m.  pour  le  parallèle  du 
Taureau  & de  la  Vierge , fur  le  1 9me  d.  3 5 m.  pour  le  jour  des  Equino- 
xes, & ainfi  des  autres , conformément  à la  Table.  Joignez  tous  les  points 
d’une  même  heure  par  des  lignes  courbes  bien  adoucies  & ne  faifant  aucun 
angle  , qui  feront  les  lignes  horaires. 

Pour  marquer  les  heures  d’après-Midi , prenez  avec  un  compas  les  mêmes 
diftances  fur  chaque  parallèle , & les  tïanfportez  de  l’autre  côté  de  la  Me- 
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ridienne  , parce  cjue  les  Azimuths  des  heures  également  diftantes  de  Midi, 
font  dès  angles  égaux  avec  la  Méridienne. 

L’aiguille  aimantée  étant  placée  fur  fon  pivot  , il  faut  la  couvrir  d’un 
verre  comme  aux  Boufioles  ordinaires, 

Ufage. 

TOurnez  vers  le  Soleil  le  côté  B du  Cadran  , jufqu  a ce  que  le  Style 
planté  en  ce  point  perpendiculairement  fur  la  ligne  de  Midi , falfe  om- 
bre tout  le  long  de  cette  ligne.  L’aiguille  aimantée  étant  arretée  Nord  8c 
Sud  , marquera  l’heure  qu’il  eft  par  l’interfeétion  du  degré  du  ligne  cou- 
rant , li  l’aimant  n’a  point  de  déclinaifon. 

Mais  à préfent  que  l’aimant  décline  du  Nord  à I’Oueft  environ  17  d,  on 
place  le  Style  fur  la  ligne  de  déclinaifon  K 1 au  point  E , & l’on  a égard  à 
l’ombre  du  Style  fur  ladite  'igné  de  déclinaifon  ; alors  l’erreur  que  pour- 
rait faire  la  déclinaifon  de  l’aimant  fera  reétifiée  par  ce  moyen. 

Table  des  Verticaux  d.u  Soleil  depuis  le  Méridien  à chaque  heure  du  jourt 
pour  la  Latitude  de  49  degrés. 


I Heures. 

XL 

X. 

ÏX. 

VIII. 

VIL 

VI. 

V. 

IV. 

I 

II. 

! m. 

IV. 

V. 

VI. 

VIL 

VIII. 

Signes. 

D. 

M. 

D. 

M. 

,D • 

M. 

D. 

M. 

D. 

M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

5 

3° 

1 7 

53 

40 

70 

3o 

83 

57 

95 

>0 

105.56 

1 1 6. 2 8 

1 27.26 

1 ... 

n 

2 7 

58 

50 

53 

67 

34 

81 

6 

9 2 

45 

1 0 3 • 3 5 

1 14.56 

n 3? 

V 

2 3 

3° 

43 

5 2 

60 

29 

74 

I7 

86" 

2 1 

97.36 

Y 

1 9 

33 

37 

2 5 

5 2 

58 

66 

57 

78 

34 

R 

X 

1 6 

42 

3 2- 

25 

46 

3° 

59 

28 

7i 

1 2 

44 

r4 

5 6 

29 

X 1 

42 

z ? 

54 

2 6 

% 

14 

ip 

28 

2|4° 

48 

Méthode  de  dre(fer  les  Tables  des  hauteurs  & des  Verticaux  du  Soleil 
à toutes  les  heures  du  jour , a tous  les  jours  de  l’année 
(V  pour  telle  Latitude  quon  voudra. 

CEtte  méthode  eft  toute  fondée  fur  des  opérations  qu’on  fait  avec  la 
régie  & le  compas  dans  la  projeétion  Orthographique  des  cercles  de 
la  Sphère , lefquelles  opérations  font  d’autant  plus  juftes  que  le  Plan  de 
projeétion  eft  plus  fpacieux.  On  appelle  projection  orthographique  delà  Sphère 
la  repréfentation  de  tous  fes  cercles  dans  le  plan  de  l’un  des  grands , 
comme  il  eft  ici  marqué  AB  CD,  qu’on  fuppofe  d’un  pied  de  diamétro 
pour  la  plus  grande  facilité. 

Ce  cercle  A B C D eft  pris  pour  le  Méridien  du  lieu  pour  lequel  on  tra- 
vaille , le  point  C eft  celui  de  Midi , D Nord , A Zénith  , B Nadir  , & le 
point  E centre  du  cercle  pour  les  points  Eft  & Oüeft  : la  ligne  C D l’Ho- 
rifon  du  lieu.  Cette  projection  en  laquelle  l’œil  eft  fuppofé  à une  diftance 
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infinie  en  Oueft  , a cet  avantage  que  tous  les  cercles  de  la  Sphère  y font 
décrits  les  uns  par  des  lignes  droites , les  autres  par  des  cercles , & que  ces 
lignes  & ces  cercles  fe  divifent  aifément  en  leurs  dégrés  & minutes  par  le 
compas  & la  régie.  Les  Triangles  fphériques  du  globe  y font  en  partie  chan- 
gés en  reétilignes  , & peuvent  être  calculés  par  la  Trigonométrie  reéfiligne. 
Afin  de  ne  pas  multiplier  en  vain  les  figures , nous  nous  fervirons  de  la  fi- 
gure 5 me  planche  2 3 1111  déjà  deftinée  à d’autres  fins.  Soit  donc  à drefler  une 
Table  des  hauteurs  du  Soleil  à toutes  les  heures  de  différens  jours  pour  la 
Latitude  de  45  d.  Comptez  de  C en  G 41  d.  du  coté  du  Midi  pour  la 
hauteur  de  l’Equateur  , & tirez  du  centre  la  ligne  G E qui  le  repréfente. 
De  G en  H comptez  2 3 d.  & demi  pour  le  premier  degré  ou  Tropique  de 
Cancer  vers  le  Zénith  A ; & de  H tirez  une  parallèle  à G E qui  repréfen- 
tera  le  parallèle  du  Solflice  d’Efté.  De  l’autre  côté  de  G en.  1 comptez  en- 
core 2 3 d.  & demi  pour  le  premier  dégré  ou  Tropique  du  Capricorne,  & 
tirez  de  I une  parallèle  à G E qui  repréfentera  le  parallèle  du  Solflice  d’Hi- 
ver  , & ainfi  des  autres  parallèles  des  lignes  & de  leurs  dégrés , ayant  égard 
à leur  déclinaifon  de  l’Equateur  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud.  Du  point  E 
comme  centre  , comptez  de  D en  F la  hauteur  du  Pôle  de  49  d.  Nord  , 
& tirez  par  E & F l’axe  du  monde.  Toutes  les  lignes  parallèles  à l’Equa- 
teur G E , qui  viendront  couper  THorifon  C D marqueront  par  leurs  inter- 
feéfions  le  point  du  lever  & du  coucher  du  Soleil , fes  Amplitudes  orien- 
tales & occidentales , la  longueur  des  jours  & des  nuits  ; quand  le  Soleil 
fera  en  ces  parallèles , en  divifant  cet  Horifon  en  degrés  comme  nous  le. 
dirons  par  la  fuite. 

On  veut  , par  exemple,  dreffer  une  Table  des  hauteurs  du  Soleil  à tou- 
tes les  heures  du  jour  au  premier  dégré  d ’Arres  , c’eft-à-dire  , au  20  Mars ,, 
comme  on  l’apprend  des  Tables  ci-deffus  pages  25  7 & fuivantes., Divifez 
le  Quart-de-cercle  G F de  15  en  1 5 d.  pour  chaque  heure  , & de  7 d.  8c 
demi  en  7 d.  & demi  pour  les  demies,  fi  l’on  veut.  De  ces  divifions  b , fb, 
g , 61 , d , F , tirez  à l’Equateur  ou  parallèle  du  premier  dégré  d ’ Arles  au- 
tant de  perpendiculaires.  Pour  ne  pas  embarrafier  la  figure  , nous  ne  mar- 
querons que  les  perpendiculaires  d , z,  F E , pour  les  dernières  heures  du 
jour  5 & 6 h.  du  foir  , &c  6 & 7 h.  du  matin  „ ces  lignes  d , z ,,  F E & au- 
tres tirées  fur  G E divifent  l’Equateur  GE  en  fes  dégrés  & heures.  Du  point  z 
tirez  une  parallèle  à C E ; fon  interfeéfion  avec  le  cercle  CAD  divifé  en 
fes  dégrés  & minutes  à' compter  de  C vers  A , marquera  le  dégré  de  la  hau- 
teur du  Soleil  à 7 h.  du  foir  & 5 h.  du  matin  le  2 1 Mars ou  quand  le 
Soleil  fera  au  premier  dégré  & Aria  & de  Dbra  y fous  la  Latitude  de  49  d* 
Nord.  Vous  en  ferez  de  même  des  points  b , fb  , g , 61 , pour  avoir  les  hau- 
teurs du  Soleil  à 1 2 , 3 & 4 h.  du  foir , à 1 ï , 10,  9 & 8 h.  du  matin*. 

Maintenant  du  point  F , tirez  auffi  une  perpendiculaire  à G E pour  avoir 
la  hauteur  du  Soleil  de  la  manière  que  nous  avons  dit  ; mais  parce  que 
cette  perpendiculaire  coupe  l’Equateur  G E en  fon  interfeéfion  avec  l’Ho- 
rilon  C D , il  s’enfuit  qu’à  cette  heure  le  Soleil  n’a  pas  d’élévation  fur  l’Ho- 
rifon  , & qu’à  6 h.  du  matin  & du  foir  aux  jours  & Latitudes  fufdites  le 
Soleil  à o pour  la  hauteur,  & fe  îeve  & fe  couche  à ces  memes  heures. 

On  conçoit  âulîi  qu’en  ce  jour  la  hauteur  du  Soleil  à Midi  eft  celle  de 
îa  ligne  Gt  , parce  que  c’eft  en  G que  le  cercle  Méridien  C A elE  coupé 
c’eft  la  meme,  régie  pour  tous,  les  parallèles  à l’Equateur,.  On  veut.,,  pour 
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2'"e  exemple,  drefier  une  Table  des  hauteurs  du  Soleil  pour  toutes  les 
heures  du  jour  auquel  il  eft  au  premier  dégré  du  Cancer  : les  Tables  de  dé- 
ciinaifon  pages  257  8c  Clivantes  vous  marquent  le  21  Juin  à la  Latitude 
fufdite.  Vous  avez  déjà  tracé  du  point  H diftant  de  23  d.  & demi  de  l’E- 
quateur vers  le  Nord  la  parallèle  qui  convient  8c  que  le  Soleil  décrit  en  ce 
jour.  Maintenant  du  point  où  cette  ligne  H coupe  l’axe  du  monde  E F , dé- 
crivez une  portion  de  cercle  H,  fi  , 1T,  que  E F prolongé  coupera  en  flf  ; 
divifez  cette  portion  de  cercle  à commencer  du  point  H de  1 5 en  i 5 d. 
pour  les  heures  de  ce  jour  , 8c  vous  aurez  les  points  de  divifion  1 , m , n , 
x , p , flf,  ft  , ft;  de  ces  points  tirez  fur  la  parallèle  à l’Equateur  H autant 
de  perpendiculaires  que  vous  pourrez  jufqu’à  ce  que  ces  perpendiculaires 
ne  rencontrent  plus  le  parallèle  H fur  l’Horifon  CD,  & vous  aurez  divifé 
ce  parallèle  H en  fes  heures  & dégrés  : pour  éviter  fe  confufion , nous  ne  mar 
quons  ici  que  les  deux  dernières  lignes  fl; , 8c,  pour  5 h.  du  matin,  & 7 h.  du 
loir  ; ff,  w , pour  4 h.  du  matin  & 8 h.  du  foir , en  comptant  de  la  ligne  de 
Midi  en  H.  Du  point  8c  , (où  la  ligne  H eft  coupée , ) tirez  la  parallèle  à C D 
vers  C , & le  dégré  qui  fera  coupé  en  comptant  de  C vers  A , fera  celui  de 
la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  de  49  d.  à 5 h.  du  matin  8c  à 7 h.  du 
foir  le  21  Juin , auquel  le  Soleil  efl;  au  premier  dégré  du  Cancer.  Faites-en 
de  même  pour  toutes  les  autres  heures.  Enfin  du  point  \v  , où  la  perpen- 
diculaire flf,  \v  , coupe  la  ligne  H , tirez  de  même  une  parallèle  à C D qui 
coupera  le  cercle  C A au  dégré  de  la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  à 4 h. 
du  matin  8c  8 h.  du  foir  au  jour  fufdit  ; mais  parce  que  cette  parallèle  à 
CD  efl;  la  même  que  l’Horifon  CD , il  s’enfuit  que  le  Soleil  a o de  hau- 
teur à ces  heures , & qu’il  fe  couche  aux  lieux  8c  jour  fufdits  à 8 h.  du  foir 
oc  fe  leve  à 4 h.  du  matin. 

Faites  la  même  chofe  pour  tous  les  jours  de  l’année  , 8c  écrivez  les  diffé- 
rentes hauteurs  du  Soleil  que  vous  avez  trouvées  parles  opérations  aux  dif- 
férens  jours  & heures , le  tout  dans  l’ordre  que  vous  voyez  à la  Table  que 
nous  en  avons  donné  ; 8c  vous  aurez  desTables  de  hauteurs  du  Soleil  com- 
me vous  les  fouhaitez  , qui  vous  donneront  aufli  la  longueur  des  jours  8c  des 
nuits , les  heures  du  lever  8c  du  coucher  du  Soleil  à différens  jours.  Ces 
opérations  feront  plus  juftes  fi  le  cercle  A B C D efl;  d’un  pied  de  diamètre, 
& s’il  eft:  tracé  fur  une  ardoife  , fi  les  lignes  font  tirées  avec  jufteffe  , 8c  les 
cercles  divifés  de  même. 

C’eft  fur  ces  principes  que  ( la  hauteur  du  Soleil  connue  , le  jour  de 
l’année  8c  la  Latitude  donnés  ) on  connoîtra  l’heure  du  jour  ; car  foit  la 
hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  donnée  le  21  Juin  , telle  que  la  marque  la 
ligne  8c  , parallèle  à C D fur  le  cercle  C A ; tracez  cette  parallèle  de  ce 
point  de  hauteur  , 8c  elle  coupera  le  parallèle  du  premier  dégré  de  Cancer 
en  8c  , duquel  élevez  la  perpendiculaire  8c , ft  ; enfuite  du  point  d’inter- 
feéiion  du  parallèle  du  Cancer  H fur  l’axe  du  monde  faites  avec  H l’arc  H , 
ff , flf,  que  vous  diviferez  de  1 5 en  1 5 d.  pour  les  heures  à compter  de  H 
vers  flf,  ft,  8c  vous  trouverez  7 fois  1 5 d.  jufqu’à  la  ligne  ft  ; ce  qui  vous 
montrera  qu’il  ctoit  ou  5 h.  au  matin  ou  7 h.  au  foir  , le  21  Juin  quand 
vous  avez  obfervé  la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon. 

On  peut  fouvent  employer  la  Trigonométrie  rediligne  pour  calculer 
Fig-  s.  les  angles  : il  n’y  a qu’à  jetter  les  yeux  fur  la  figure  5 , 8c  faire  ufage  des  ré- 
gies dont  nous  avons  donné  ci-devant  un  abrégé. 
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Pour  dreffer  les  Tables  des  Verticaux  du  Soleil  à toutes  les  heures  du 
jour  pour  telle  Latitude  qu’on  voudra  , par  exemple  ici  à la  Latitude  de 
49  d.  Nord  au  21  Mars-;  Prolongez  la  ligne  z parallèle  à C D , de  forte 
qu’elle  coupe  le  cercle  C A & la  ligne  A B ; prenez  avec  un  compas  la  lon- 
gueur de  ce’ te  ligne  z entre  les  deux  interférions  qu’elle  fait  fur  C A & 
A B , portez  le  compas  ainli  ouvert  un  pied  au  centre  E , & de  l’autre  dé- 
crivez un  arc  de  cercle  de  la  ligne  C D vers  B ; enfuite  du  point  z fur  l’E- 
quateur tirez  la  perpendiculaire  indéfinie  fur  C D vers  B , & le  point  ( où 
cette  perpendiculaire  coupera  l'arc  de  cercle  que  vous  venez  de  faire)  fera 
tel  qu’en  tirant  d’icelui  une  ligne  au  centre  E , vous  y ferez  un  angle  avec 
l’Horifon  C D égal  au  Vertical  du  Soleil  à 7 h.  du  matin  , & à 5 h.  du  fou- 
le 21  Mars  à la  Latitude  de  49  d.  Nord.  C’efi:  pourquoi  appliquez  le  cen- 
tre d’un  rapporteur  en  E & fa  ligne  o le  long  de  C D vers  C , & vous  au- 
rez l’angle  du  Vertical  du  Soleil  par  la  ligne  que  vous  avez  tirée  du  centre 
JE  à l’interfedion  de  la  perpendiculaire  zavec  l’arc  de  cercle  que  vous  ve- 
nez défaire.  Faites  ainfi  de  tous  les  points  fur  l’Equateur,  defquelsvous 
tirerez  des  perpendiculaires  à C D vers  B«,  lefquelles  vous  couperez  avec 
les  ouvertures  de  compas  que  vous  trouverez  & placerez  comme  vous  ve- 
nez de  faire  pour  la  ligne  z.  Enfin  tirez  pareillement  du  point  E fur  l’E- 
quateur une  perpendiculaire  à I’Horifon  : or  cette  perpendiculaire  étant  la 
meme  que  AB,  il  en  faut  conclure  qu’à  6 h.  du  foir  aux  jour  èc  Latitude 
fufdits  , le  Soleil  fait  un  angle  de  90  d.  avec  le  Méridien  C , que  tel  eft: 
fon  Vertical , & qu’il  fe  couche  au  véritable  Queft,  comme  il  fe  leve  au 
véritable  Eft. 

Pour  avoir  les  Verticaux  du  Soleil  quand  il  eft  au  1 d.  de  Cancer  «p.c’eft-à- 
dire  , au  2 1 Juin  en  la  Latitude  fufdite  & à toutes  les  heures  du  jour  : Pro- 
longez la  ligne  & , parallèle  à C D de  part  & d’autre  , & prenez  avec  le 
compas  fa  longueur  depuis  .le  point  dinterfedion  fur  A B , jufqu’à  fon  in- 
terfedion  fur  C A ; portez  en  E une  des  pointes  du  compas  ainfi  ouvert  , 
& avec  l’autre  pointe  faites  un  arc  de  cercle  de  C vers  B allez  grand  & juf- 
ques  par-delà  la  ligne  E B ; enfuite  du  point  & abaiffez  fur  CD  & pro- 
longez vers  B une  perpendiculaire  ; & le  point  ( où  elle  coupera  l’arc  que 
vous  venez  de  faire)  fera  tel  , que  fi  vous  en  tirez  une  ligne  vers  E , vous 
aurez  l’angle  CE  ; & ce  point  d’interfedion  pour  l’angle  du  Vertical  du 
Soleil  à 5 h.  du  matin  & à 7 h.  du  foir  , le  21  Juin,  lequel  angle  fera 
obtus. 

Faites  de  même  pour  les  autres  heures  en  tirant  des  perpendiculaires  des 
points  marqués  fur  le  Tropique  & des  arcs  de  cercle  convenables , & alors 
leurs  imerfedions  relatives  donneront  les  Verticaux  du  Soleil  ou  les  angles 
qu'il  fait  avec  la  Méridienne  à différentes  heures.  Pareillement  enfin  pro- 
longez la  ligne  w , parallèle  à C D jufqu’à  la  ligne  A B & C A , ouvrez  le 
compas  d’une  interfedion  à l’autre,  & étant  ainfi  ouvert  portez -en  une 
pointe  en  E,  & avec  l’autre  décrivez  un  demi-cercle  ou  arc  de  cercle  de- 
puis la  ligne  C E jufques  vers  B & même  vers  D ; enfuite  du  point  w abaif- 
fez fur  C D & prolongez  vers  B une  perpendiculaire  ; & le  point  d’inter- 
fedion  avec  l’arc  de  cercle  que  vous  venez  de  faire , fera  tel  que  l’angle 
C E avec  cette  interfedion  fera  celui  du  Vertical  du  Soleil  à 8 h.  du  foir 
& à 4 h.  du  matin  , le  2 1 Juin  à la  Latitude  de  49  d.  Nord  ; ou  plutôt  à 
ces  heures  Hc  jour  le  Soleil  fera  un  femblable  angle  avec  le  Méridien  , èi 
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l’ombre  d’un  Style  droit  fera  un  tel  angle  avec  la  Méridienne.  Ecrivez  ces* 
angles  à côté  des  jours  & fous  les  heures  , St  faites  vos  Tabler  comme  vous 
en  avez  une  , & comme  nous  avons  dit  ci-dellus  des  Tables  des  hauteurs^. 

Si  des  points  E ( où  l’Equateur  8t  fe  parallèles  coupent  l’Horifon  CD) 
on  tire  des  perpendiculaires  jufqu  a la  circonférence  C B D , les  dégrés  du 
Méridien  qu’elles  couperont  feront  ceux  des  Amplitudes  orientales  & oc- 
cidentales vers  Nord  ou  Sud  , comme  il  conviendra  , en  commençant  à 
compter  ces  dégrés  depuis  B vers  C d’une  part  8t  vers  D de  l’autre.  Ainfi 
la  perpendiculaire  ’W  tombe  vers  D , 8c  partant  l’Amplitude  orientale  8c 
occidentale  eft  vers  le  Nord  d’autant  de  dégrcs  qu’elle  en  a coupé  de  B 
ve-  s D . & la  perpendiculaire  E B fe  trouvant  fur  o des  divisons , il  s’en- 
fuit qu’aux  Equinoxes  il  n’y  a pas  d’Amplùude  , le  Soleil  fe  levant  & fe* 
couchant  aux  points  Eli  & Gueft. 

Comme  cette  méthode  exige  beaucoup  d’opérations , il  en  faut  faire 
p sa;  la  moitié  de  l’année  ; ce  qui  fera  plus  aifé  & plus  court  que  de  faire. 
<des  calculs  infinis  8c  deux  analogies  pour  chaque  heure  de  l'année  qu’on 
veut  avoir,  au  lieu  qu’il,  ne  faut  ici.  que  deux  traits  de  compas,  pour  cha- 
que heure. 

Par  cette  méthode  on  trace  encore  fort. commodément  une  ligne  Méri- 
dienne de  cette  façon.  Un  feul  point  d’ombre  étant  donné  , la  déclinaifon  , 
la  hauteur  du  Soleil  Sc  celle  du  Pôle  connues , tirez  une  parallèle  à C D par 
le  point  fur  C A de  la  hauteur  connue  du  Soleil  fur  l’Horifon  ; l’interfeéiion 
de  cette  ligne  fur  le  paralléle(c’eft-à-dire  , fur  le  cercle  que  le  Soleil  décrit  au 
jour  de  l’obfervation ) donneraun  point , duquel  on  abaiflera  8t  prolongera 
vers  B une  perpendiculaire  à CD  ; enfuite  prenez  la  diftance  depuis  le  points 
où  A B & A C ont  été  coupés  par  la.  parallèle  que  vous  venez  de  tracer  ; 8c 
le  compas  ainfi  ouvert , portez-en  une  pointe  en  E 8c  l’autre  vers  C , & dé-ç 
crivez  un  cercle  vers  B ; alors’Je  point  ( où  ce  cercle  fera  coupé  par  la  per- 
pendiculaire à C D ) donnera  l’angle  C E , & ce  point  d’interfeétion  fera 
égal  à celui  que  l’ombre  du  Stylé  droit  faifoit  avec  la  Méridienne  au  tems  de 
Pobfervation.  Ainfi  faites  avec  le  bout  de  l’ombre  8c  le  pied  du  Style  cet 
angle  vers  le  côté  que  vous  jugerez  oppofé  au  Nord  , 8c  vous  aurez  une 
Méridienne,. 

Conjlrucfton  d'un  Cadran  H'orifontal  qui  s'oriente  par  lui  - meme. 

C'  E Cadran  n’eft  autre  chofe  qu’un  Hbrifontal  ordinaire  , fous  lequel. 

, on  attache  une  lofange  aimantée  , comme  on  fait  aux  compas  de  mer  ; 
le  tout  eft  porté  fur  un  pivot , de  forte  que  quand  la  lofange  aimantée  fe 
tourneau  Septentrion,  le  Cadran  s’oriente.  Il  ne  faut  que  jetter  les  yeux 
fur  une  rofe  de  vents  (fig.  i.  Planche  20.  & fig.  7.  Planche  32.)  pour  con- 
cevoir tout  l’artifice  de  ce  Cadran.  A eft  le  pivot , B la  lofange  attachée 
fous  le  carton  C ayant  égard  à fa  déclinaifon.  D eft  un  tuyau  de  carton 
attaché  aux  cartons  C 8c  E , 8c  c’eft  fur  ce  dernier  que  le  Cadran  eft  tracé 
F K eft  l’axe  , G-  eft  la  chappe  de  cuivre  ou  de  verre  dans  laquelle  entre  le 
pivot  A. .La  lofange  étant  plus  baffe  que  la  chappe,  toute  la  machine  tourne: 
plus  aifément  8c  conferve  mieux  fon  niveau.  Le  tuyau  de  carton  devroit 
être  double,  en  forte  que  l’un  feroit  tenu  au  carton  C,  & l’autre  au  car- 
ton E alors  ils  entreroiery;  juûeœent  L’un  dans  l’autre  en  forme  de  boëte. 
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& toarneroient  plus  ou  moins  ; au  moyen  de  quoi  on  éloigneroit  la  pointe 
■de  la  lofange  aimantée  vers  l’Orient  ou  l’Occident  d’autant  de  dégrés  que 
feroit  la  déclinaifon  de  l’aimant  : il  faut  que  le  tout  foit  bien  léger.  Le  pi- 
vot A eft  planté  au  fond  d’une  boëte  ronde  d’environ  deux  pouces  de  dia- 
mètre , comme  la  figure  8 , dans  laquelle  on  met’toute  la  machine  , que  l’on 
couvre  d’un  cryftal  femblable  à celui  des  montres  de  poche  ; de  forte  néan- 
moins que  les  cartons  tournent  librement , que  le  Cadran  foit  à niveau  du 
Ibord  de  la  boëte  , & que  le  cryftal  foit  un  peu  plus  élevé  en  convéxité 
que  le  fommet  de  Taxe,  La  figure  9 repréfente  un  couvercle  de  bois  qui 
ferme  la  fig.  8. 

Ufage. 

ON  expofe  la  bocte  au  Soleil , & aufli-tôt  le  Cadran  s’oriente  ; il  fe 
met  de  niveau  , & l’ombre  de  l’axe  marque  l’heure.  Ce  Cadran  n’eft 
pas  univerfei  ; il  a d’ailleurs  un  autre  inconvénient , qui  eft  que  les  rayons  du 
Soleil  font  un  peu  brifés  par  la  réfraction  de  leur  lumière  paftante  au  tra- 
vers du  cryftal  pour  jetter  fur  le  Cadran  l’ombre  de  l’axe  : ce  qui  ne  peut 
opérer  une  erreur  bien  fenfible  ; mais  il  faut  garantir  la  machine  des  agita- 
tions de  l’air. 

Au  refte  on  peut  fçavoir  de  combien  le  cryftal  brife  les  rayons  du  So- 
leil, en  obfervant  quelle  heure  marque  le  Cadran  découvert  & à l’abri  du 
vent  , puis  remettant  aufii-tôt  le  cryftal  on  voit  la  différence  qu’il  y a en- 
tre l’heure  que  le  Cadran  avoit  marqué  étant  découvert  d’avec  celle  qu’il 
marque  fous  fon  cryftal.  Par  ce  moyen  on  pourra  avoir  égard  à cette  dif- 
férence toutes  les  fois  qu’on  fera  ufage  de  ce  Cadran  ; & l’on  remarquera 
qu’elle  fera  toujours  plus  grande  aux  heures  du  matin  & du  foir  les  plus 
‘éloignées  de  Midi  , qu’en  celles  qui  en  font  les  plus  proches. 

Conjh  uffion  d'un  C aàran  Horijontal  Anale mmatiquc. 

CE  Cadran  fe  nomme  Analemmatique , parce  qu’il  fe  fait  par  le  moyert 
de  l’analemme  , qui  eft  la  projeétion  ou  repréfentation  des  principaux 
■cercles  de  la  Sphère  fur  un  plan. 

La  figure  5 eft  l’Analemme  , & la  figure  6 repréfente  le  Cadran  tout 
fait , qui  marque  les  heures  fans  Bouffoîe. 

Pour  conftruire  l’Analemme  fur  une  plaque  de  laiton  ou  d’autre  matière 
bien  droite  & bien  polie  , de  grandeur  & épaiffeur  convenable , tirez  pre- 
mièrement les  lignes  AB  , C D , fe  coupantes  à angles  droits  au  point  E ; 
duquel,  comme  centre  , décrivez  le  cercle  A C B D , repréfentant  Je  Mé- 
ridien ; fon  diamètre  C D , l’Horifon,  & A B le  premier  Vertical.  Du 
point  D comptez  jufqu’en  F , l’élévation  du  Pôle  , qui  eft  ici  de  49  d.  , 
& tirez  la  ligne  F E repréfentante  l’axe  du  monde;  de  l’autre  côté  comp- 
tez fur  le  Méridien  de  C en  G l’élévation  de  l’Equateur,  qui  eft  ici  de  q.i  d. 
& tirez  la  ligne  G E pour  l’Equateur;  du  point  G comptez  de  part  & d’au- 
tre jufqu’en  H & en  ï 2 3 d.  3 o m.  pour  la  plus  grande  déclinaifon  du  So- 
leil. Tirez  la  ligne  H î coupante  l’Equateur  au  point  Y,  duquel  comme  cen- 
tre vous  décrirez  le  cercle  H L I K.  ou  feulement  fa  moitié  , que  vous  divi- 
ferez  en  6 parties  égales.  Par  chaque  point  de  divifion  tirez  les  parallèles 
à l’Equateur  jufqu’à  la  ligne  Horifontale  ; des  fections  que  font  les  parai- 
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léles  fur  le  grand  cercle  abaiflez  des  perpendiculaires,  qui  rencontreront 
l’Horifontale  aux  points  M , N-,  O,  P,  & des  ferions  faites  par  ieldites 
parallèles  fur  l’axe  E F abaiffez  des  perpendiculaires-  indéfinies  Sr,  R b , 
Q*  ; ouvrez  enfuite  le  compas  de  fefpace  EM,  & de  cette  mente  ouver- 
ture pofez  un  pied  fur  N , & de  l’autre  coupez  par  un  petit  arc  la  ligne 
Q a ; pofez  un  pied  fur  O & coupez  la  ligne  R. T ; par  un  pecit  arc  au 
point  b ; puis  toujours  de  la  même  ouverture  E M pofez  un  pied  en. P , de 
de  l’autre  pointe  coupez  la  ligne  S c au  pointe. 

Pour  conftruire  le  petit  Zodiaque  prenez  la  diftance  O C , que  vous  por- 
terez de  E vers  A de  vers  B , pour  lesTropiques  de  Cancer  S & du  Capri- 
corne ; prenez  la  diftance  4 b de  la  portez  de  même  au  point  E , pour 
la  parallèle  des  Gemeaux  n d’un  coté  & celui  du  Verfeau  ~ de  l’autre  ; 
prenez  enfin  la-  diftance  X 1 pour  marquer  du:  même  point  E d’un  côté 
le  pa  allele  de  b'  , & de  l’autre  celui  des  , c’eft- à-dire  , qu’il  faut  prere- 
dre  les  diftances  X a , 4 b , 0 c fur  les  lignes  N .a  , O b , P c depuis  leur  in - 
terleéiion  X 4 0 , avec  la  Méridienne  jufqu’aux  extr  émités  a b c , de  les  por- 
ter chacune  fuccelîivement  au  point  E à droite  de  à gauche  fur  le  petit  Zo- 
diaque , que  vous  tonnerez  comme  il  fe  voit  en  la  figure. 

Pour  avoir  les  points  des  Heures , du  centre  E de  de  l’intervalle  EM,  dé- 
crivez le  cercle  M T Z V , divitez-le  en  24  parties  égales  , aulli-bien  que 
le  grand  cercle  A B C D ; & de  chaque  divifîon  oppofée  tirez  des  lignes 
droites,  fçavoir  celles  du  grand  cercle  parallèles  à la  ligne  A B , & -celles  du 
petit  cercle  parallèles  à la  ligne  C D ; or  les  feétions  de  ces  lignes  feront  les 
points  des  Heures,  ce  qu’il  faut  entendre  des  feétions  les  plus  proches  du 
grand  cercle;  Tracez  par  ces  points  une  courbe  addoucie  , qui  en  ce  cas  eft 
un  ovale , comme  la  figure  le  montre.  Les  Heures  du  matin  font  à gauche* 
de  celles  du  foir  à droite. 

Pour  avoir  les  Demies-heures,  on  divife  les  cercles  en  48  parties  égales* 
de  en  deux  fois  autant  pour- avoir  les  Quarts. 

Le  tout  étant  ainfi  préparé  , tranfportez  avec  un  compas  fur  une  autre 
plaque  de  îairon  (fig.  6.  ) toutes  les  feétions  des  Heures  dans  la  circonfé- 
rence de  l’ovale  B , en  les  traçant  légèrement  de  point  en  point , & gravez- 
y ces  mêmes  Heures  comme  elles  font  marquées  en  lafigure  6,. 

Tranfportez-y  aufll  le  Trigône  des  lignes , prenant  avec  un  compas  tou- 
tes les  diftances  les  unes  après  les  autres  , de  telle  lorte  que  les- lignes  du 
Belier  T & de  là  Balance  Zi  foient  dans  la  ligne  de  d H.  Placez-y  les  carac- 
tères des  (ignés  de  les  premières  lettres  des  mois  chacun  en  leur  ordre.  Le 
milieu  du  Trigône  doit  être  fendu  pour  y laire  couler  le  curfeur  C , qui 
porto- le  Style  droit  D,  qui  fe  leye  de  fe  couche  par  le  moyen  de  deux  pe- 
tits tenons-. 

Sur  l’autre  partie  de  la  même  plaqiie  on  trace  un  Cadran  Horifonta! , 
fuivant  les  régies  ordinaires  pour  ia  même  Latitude  qu’a  été  faite  l’Ana- 
iemme  ; on  y place  le  Style  ou  axe  E , perpendiculairement  fur  la,  ligne 
de  Midi,  qui  fe  leve , £e  bailfe  de  fe  tient  droit  par  le  moyen  d’un  reflort 
qui  eft  fous  la  plaque, 

Vfage. 

P Lacez  ce  Cadran  bien  parallèle  à l’Horifon , mettez  le  curfeur  avec  fon 
Style  droit  fur  le  jour  du  mois  ou  fur  le  degré  du  figne  que  le  Soleil 
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■parcourt  j tournez  l’Inftrument  jufqu’à  çe  que  les  deux  Cadrans  s’accor- 
dent & marquent  la  même  Heure,. 

Si  le  Style  droit  du  Cadran  analemmatique  marque , par  exemple,  1 o H. 
du  matin  , il  faut  que  l’axe  du  Cadran  Horifontal  marque  pareillement 
10  H.  En  ce  cas  ce  fera  la  véritable  Heure.  La  commodité  de  ce  Cadran  eftr. 
qu’il  marque  l’heure  fans  ligne  Méridienne  , & fans  aiguille  aimantée  5 mais 
pour  bien  faire,  il  faut  qu’il  foit  un  peu  grand. 

CondruPüon  d'un  Cadran  Polaire  oriental  & occidental  Univerjel. 

CEt  Infiniment  eft  compofé  d’une  pièce  circulaire  de  cuivre  ou  au- 
tre métail.  Elle  doit  être  bien  droite  & bien  égale  depailîeur,  & un 
peu  forte  pour  conferver  fan  poids  perpendiculaire  & y faire  une  rainure 
autour  du  bord , dans  laquelle  doit  couler  un  pendant  femb labié  à celui  que 
nous  avons  décrit  pour  l’anneau  Aftronomique. 

Du  centre  de  cette  pièce  décrivez  la  circonférence  d'un  Demi-cercle  6c 
la  divifez  en  deux  fois  90  d,  Du  point  90  6c  par  le  centre  tirez  une  ligne 
droite  , qui  fera  l’Equinoxiale.  Vers  le  haut  de  cette  ligne  choihffez  un 
point  à volonté  , duquel  vous  tirerez  une  perpendiculaire  fur  l’Equino- 
xiale  , qui  fera  la  ligne  de  6 H.  Pour  avoir  les  autres  Heures  portez  fur  la- 
dite Equinoxiale  de  paît  6c  d’autre  du  point  d’interfeéikm  , les  tangentes 
convenables , comme  celle  de  1 5 d.  pour  les  points  de  5 & de  7 H.  ; la 
tangente  de  3 o d.  pour  4.6c  3 H.  celle  de  45  , pour  3 6c  9 H.  Cette  tan- 
gente , qui  eft  égale  au  rayon,  eft  la  longueur  du  Style  , dont  l’extrémité- 
doit  répondre  perpendiculairement  fur  le  point  où  la  ligne  de  6 H.  coupe- 
la  ligne  Equinoxiale.  Les  Heures  de  ce  Cadran  font  parallèles  entre  elles 
êc  à l’axe  du  monde  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  en  parlant  des 
Orientaux  & Occidentaux  , 6c  elles  fe  tracent  de  même. 

Sur  la  ligne  de  9 h.  du  matin  6c  de  3 h.  après— M idi  on  ajufte  aux  points 
C C deux  petits  tenons  de  charnière  , pour  y placer  la  pièce  marquée  V , 
laquelle  fe  couche  fur  la  pièce  circulaire  6c  le  leve , de  manière  qu’elle  s’y 
arrête  à angle  droit.  On  marque  fur  cette  pièce  les  Heures  d’un  Cadran  Po- 
laire depuis  9 H.  du  matin  jufqu’à  Midi , Ôc  depuis  Midi  jufqu’à  3 H.  du 
foir.  Nous  ne  parlerons  pas  davantage  de  la  diviiion  de  ces  Heures,  ni  de 
la  manière  de  placer  les  lignes  fur  tous  ces  Cadrans  Orientaux  , Occiden- 
taux 6c  Polaires,  l’ayant  fait  ci-devant  en  fon  lieu. 

Les  parallèles  des  lignes  font  divifés  de  10  en  10  d.  6c  l’on  a ajouté  les  ■ 
premières  lettres  des  noms  des  mois  chacune  en  leur  place  , vers  le  haut  de 
la  plaque  circulaire,  auprès  du  point  de  90  d. 

On  ajufte  le  Style  B avec  une  charnière  , afin  qu’il  puifïe  fe  lever  & fe 
coucher  fur  ladite  plaque  ; mais  il  faut  qu’il  fe  leve  de  manière  que  fa  pointe 
réponde  jufte  fur  le  point  de  6 H.  en  la  ligne  Equinoxiale  , comme  nous 
Lavons  dit , 6c  que  fa  hauteur  foit  égale  à la  diftance  de  6 à 9 H.  Cela  fe  - 
peut  faire  facilement  par  le  moyen  d’une  petite  queue  faite  de  biais  au  bas- 
du  Style,  ce  qui. l’empêchera  de  fe  lever  plus  qu’il  ne  le  doit, 

Ufage. 

Cj  ï c’eft  avant  Midi , placez  la  petite  ligne  , qui  eft’  au  milieu  du  pendant 
O fui  le  degré  de  l’élévation  du  Pôle  du  lieu,  ou  vous  êtes , au  quart  ou  eft. 
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■écrit  : Heures  avant  Allât.  Levez  le  Style  & préfentez  votre  Cadran  au  So- 
leil , le  tenant -fufpendu  par  l’anneau  , en  forte  que  le  bout  de  l’ombre  du 
.Style  tombe  fur  le  jour  du  mois  courant  ; & vous  y verrez  l’Heure  pré- 
fente fur  l’Oriental  ou  fur  le  Polaire. 

Mais  lï  c’eft  après -Midi , mettez  le  pendant  fur  la  latitude  du  lieu  au 
quart  où  eft  écrit  : Heures  après  Midi.  Tournez  le  Cadran  au  Soleil  de  ma- 
nière que  le  bout  de  l’ombre  du  Style  tombe  fur  le  degré  du  ligne  ou  fur 
le  jour  du  mois  courant.  Il  y marquera  l’Heure  préfente  fur  l’Occidental 
ou  fur  le  Polaire, 

Il  eft  aifé  de  remarquer  que  le  Cadran  Oriental  étant  retourné  de  cette 
manière  devient  Occidental , & que  les  heures  fe  trouvent  parallèles  à l’axe 
du  monde. 

Voilà  à peu  près  la  conftruétion  & les  ufages  des  Cadrans  portatifs  qui 
s’orientent  fans  Bouftole  ou  fans  ligne  Méridienne  ; Ce  font  les  plus  faciles 
dont  on  puiflfe  fe  fervir.  Nous  allons  donner  encore  un  abrégé  de  la  def- 
cription  de  quelques  autres  Cadrans  que  nous  faifons  , qui  ne  laiffent  pas 
que  d’être  allez  curieux  ; mais  leur  conftruction  eft  un  peu  plus  embar- 
lalfante. 

Cadran  Horizontal  portatif. 

CE  Cadran  , qui  eft  le  premier  de  ceux  que  nous  venons  d’annoncer 
être  d’une  conftruâûon  différente  des  précédens , & dont  nous  ne 
donnerons  pas  ici  la  figure,  eft  un  Horifontal  de  deux  ou  trois  pouces  en 
■quarté  , que  l’on  fait  de  cuivre  ou  de  quelqu’autre  métail , divifé  pour  une 
élévation  particulière  de  Pôle  r Son  axe  , qui  marque  les  heures  , eft  une 
foie  arrêtée  par  un  bout  au  centre  dudit  Cadran  , l’autre  bout  s’attache  au 
haut  d’une  lame  de  cuivre  un  peu  forte  , qui  eft  placée  à l’extrémité  du 
Cadran  fur  la  ligne  de  12  H.  ; cette  lame  fe  couche  & fe  tient  aulfi  droite 
par  le  moyen  d’un  relfort , qui  eft  defious  ledit  Cadran  ; la  hauteur  de  la 
coche  ou  petite  arrête  pour  retenir  la  foie  , eft  égale  à la  tangente  de  la 
hauteur  du  Pôle  , comme  pour  Paris,  de  49  d. 

Environ  au  quart  de  la  hauteur  de  lalame  onajufte  un  cercle  d’une  gran- 
deur proportionnée  à la  grandeur  de  la  plaque  du  Cadran  ; ce  cercle  fe 
plie  d’un  côté  par  le  moyen  d’une  charnière,  & de  l’autre  il  y a un  appui 
pour  l’arrêter  à la  hauteur  de  l’Equateur  , qui  eft  pour  Paris  ,41  d.  en  forte 
que  ce  cercle  fe  couche  fur  la  lame  , & la  lame  fur  la  plaque  du  Cadran 
Horifontal  : Il  faut  fur  tout  que  le  centre  de  ce  cercle  réponde  jufte  dans 
la  foie  qui  fert  d’axe  lorfqu’elle  eft  tendue. 

On  divife  ce  cercle  dans  fa  concavité  en  Heures , Demies  & Quarts  du 
Cadran  Equinoxial , comme  un  des  cercles  de  l’anneau  Aftronomique  ; on 
pafïela  foie  dans  une  très-petite  perle  ou  une  tête  d’épingle  , que  l’on  con- 
duit fur  le  figne  que  parcourt  le  Soleil  , & qui  fert  de  curfeur  pour  mar- 
quer les  Heures  dans  le  milieu  de  la  concavité  du  cercle  Equinoxial. 

Pour  placer  cette  tête  d’épingle  fur  le  figne  ou  le  mois  convenable , il 
faut  avoir  à part  une  petite  régie  de  cuivre  étroite , fur  laquelle  on  aura 
tracé  les  lignes  du  Zodiaque  & les  quantièmes  du  mois  en  la  manière  qu’on 
les  trace  fur  la  petite  régie  , qui  eft  au  milieu  des  anneaux  Aftronomiques , 
c’eft-à-dire  que  la  déclinaifon  du  Soleil  fe  prend  de  l’extrémité  du  cercle 
Equinoxial  , & que  le  rayon  de  l’Equateur  doit  partir  en  ligne  droite  du 
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fommet  intérieur  dudit  cercle , & les  lignes  d’un  côté  & d’autre  fuivant 
leurs  déclinaifons. 

Pour  placer  la  petite  perle  au  point  où  elle  doit  être  pour  marquer  les. 
Heures , on  place  ladite  régie  , depuis  le  centre  du  Cadran  Horifontal , au 
long  de  la  foie  qui  fert  d’axe  ».  & l’on  coule  la  petite  perle  fur  le  dégré  du 
ligne  que  le  Soleil  parcourt , enfuite  on  tire  la  petite  régie. 

On  trace  une  ligne  perpendiculaire  derrière  la  lame  qui  tient  le  cercle 
Equinoxial , d’où  on  laifle  pendre  une  foie  , au  bout  de  laquelle  on  aura 
attaché  un  petit  plomb  pour  mettre  le  Cadran  de  niveau.  On,  peut  rendre- 
ce  Cadran  univerlél,  en  ajuftant  une  portion  de  cercle  derrière  la  lame  » 
& qui  fe  couche  delfus  par  le  moyen  d’une  charnière  ; cette  portion  de 
cercle  doit  être  divifée  en  dégrés , & le  haut  de  ladite  lame  d’ou  pend  le 
plomb  , fervira  de  centre  ; par  ce  moyen  on  pourra  élever  plus  ou  moins, 
le  côté  du  centre  du  Cadran  ».  fuivant  l’élévation  du  Pôle  , en  faifanr  pen- 
dre la  foie  qui  porte  le  plomb  fur  la  latitude  du  lieu.  Il  efi:  bon  de  dire 
aulli  qu’on  peut  retrancher  au  cercle  Equinoxial  les  heures  depuis  8 h.  du. 
foir  jufqu’à  4 h.  du  matin  , afin  qu’il  puifie  fervir  au  tems  des  Equinoxes». 
L’ouvrier  intelligent  fuppléra  facilement  à l’abrégé  de  cette  confirudion  », 
d’autant  que  le  fimple  expofé  que  l’on  en  fait , peut  fuffire  à l’imagination  », 
pour  en  avoir  une  julfe  idée. 


AYant  placé  l'a  petite  tête  d’épingle  fur  le  figue  ou  fur  le  Jour  du  mois», 
on  expofera  le  Cadran  au  Soleil , & on  le  tournera  de  côté  2c  d’au- 
tre » jufqu’à  ce  que  la  foie  qui  fert  d’axe  »,  marque  la  même  Heure  fur  le* 
Cadran  Horifontal  , que  la  petite  perle  qui  efi:  au  milieu  & dans  la  conca^- 
vité  du  cercle  Equinoxial  : & ce  fera  la  véritable  Heure. 

Avant  de  finir  ce  chapitre,  les  Curieux  ne  feront  pas  fâchés  d’apprendre* 
que  nous  faifons  encore  d’autres  Cadrans  portatifs , comme  un  Àfirolabe* 
Horifontal  fuivant  la  projeéfion  orthographique  des  cercles  de  la  Sphère  ». 
fur  le  plan  de  l’Horifon  ; d’autres  fuivant  l’Aftrolabe  de  Royas  » qui  fervent 
verticalement  par  le  moyen  d’un  plomb  ; des  Cadrans  Horifontaux  faits  • 
par  les  hauteurs  du  Soleil , qui  s’orientent  aulll  fans  aiguille  aimantée  , dont 
les  lignes  du  Zodiaque  font  tirés  en  lignes  droites  & d’un  même  centre  , 
Se  les  lignes  des  heures  en  lignes  courbes  ; comme  aulli  d’autres  Cadrans 
portatifs  , qui  font  allez  utiles  Se  récréatifs  »,dont  nous  nous  réfervons  de 
donner  ailleurs  la  conftruéiion  Se  les  figures». 

Les  Cadrans  Horifontaux  où  les  lignes  font  tracés  » comme  celui  de  la 
Planche  1.)  peuvent  aulli  s’orienter  fans  Boulfole  , en  plaçant  au 

Soleil  ledit  Cadran  , de  manière  que  l’ombre  du  Style  droit  donne  fur  le 
dégré  du  ligne  que  le  Soleil  parcourt  ce  jour-là  ; mais  ce  qu’il  y a d’incom- 
mode , c’efi:  que  la  diftance  du  ligne  de  Cancer  efi;  fi  petite  avec  les  lignes 
yoifins , qu’on  ne  peut  diftinguer  le  quantième  de  r o en  1 o jours  ; de  forte 
que  quelque  choie  qu’on  fafie  il  efi;  prefque  impofiible  de  faire  un  Cadiaa 
portatif  qui  s’oriente  fans  Boulfole  ou  fans  ligne  Méridienne  , fans  tomber 
dans  l’un  de  ces  deux  inconvéniens  » qui  font  ou  d’avoir  les  Heures  fort- 
ferrées  vers  le  Midi,  ou  dette  de  peu  de  précilion  dans  le  tems  des  Solfi>- 
ces , à eaufe  du  peu  de.  différence  qui- fe.  trouve,  .alors  dans  l'élévation.  2&læ 
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declinaifon  du  Soleil.  Se  vanter  de  faire  autrement , ce  feroit  promettre  ce 
qu'on  ne  pourroit  tenir» 
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CHAPITRE  VI. 

Contraction  & ttjdges  des  Cadrans  Lunaires  & aux  Etoiles . 

Conjtruction  d’un  Cadran  Uorifontal  Lunaire. 

ON  appelle  C adr. in  Lunaire , celui  qui  montre  de  nuit  aux  rayons  de  le 
Lune,  l’Heure  qu’il  eft  au  Soleil , c’eft-à-dire , en  quel  cercle  Horaire 
eft  pour  lors  le  Soleil. 

Ce  Cadran  eft  compofé  de  deux  pièces  de  laiton  ou  d’autre  matière  fo- 
lide , de  grandeur  à volonté. 

La  platine  inférieure  marquée  H , eft  en  forme  de  parallélogramme  , 2c 
la  fuperieure  marquée  A , eft  circulaire  8c  doit  tourner  autour  de  la  partie 
ombree  8c  du  centre  marqué  B.  Sur  la  platine  fupérieure  font  tracées  les 
Heures  du  Cadran  dont  eft  queftion.,  pour  la  Latitude  du  lieu,,  fiiivant  les 
régies  ci-devant  expliquées» 

La  platine  inférieure  porte  un  cercle  divifé  en  3 o parties  inégales  pour 
les  jours  du  Mois  Lunaire.  Pour  faire  cette  dîvifion  : Soit  la  ligne  Equi- 
noxiale L)  E qui  a fervi  à tracer  le  Cadran  Horifontal  , 8c  fon  centre  divi— 
feur  F , duquel  avant  décrit  le  cercle  ponctué  G , divifez  ce  cercle  en 
3 o parties  égales , ou  la  moitié  en  1 5 ; 8c  la  régie  étant  mife  au  centre  F , 
tournez-la  fur  toutes  les  divifions  de  ce  cercle , 8c  marquez  des  points  lur 
la  ligne  Equinoxiale  ; enfuite  mettez  la  régie  au  centre  B,  8c  fur  tous  les 
points  de  divifion  de  la  ligne  Equinoxiale  , pour  divifer  le  cercle  H ; quand 
vous  en  aurez  la  moitié  , tranfportez  les  memes  .divifions  fur  l'autre  demi- 
cercle  , 8c  par  ce  moyen  tout  le  cercle  fe  trouvera  divifé  en  3 o parties 
inégales  pour  les  30  jours  du  mois  Lunaire  , autour  defquels  on  gravera 
les  chifres , comme  la  figure  le  montre. 

Placez  l’axe  ou  Style  B C à la  hauteur  du  Pôle  du  lieu  8c  difpofez-le 
de  manière  qu’étant  élevé  il  n’empêche  pas  la  platine  des  Heures  de  tour- 
ner autour  du  centre  B ; faifant  en  forte  que  fa  bafe  n’ excède  pas  le  .de- 
.mi-diamètre  de  la  circonférence  ombrée. 


IL  faut  fçavoir  le  quantième  de  la  Lune  par  le  moyen  des  Ephémérides 
8c  des  Epactes  dont  nous  allons  donner  des  définitions , afin  d’appliquer 
le  point  de  1 2 heures  fur  le  jour  de  la  Lune. 

Les  Ephémérides  font  des  Tables  dont  fe  fervent  les  Aflronômes.  Elles 
leur  font  connoître  les  places  des  Planètes  chaque  jour  à Midi , 8c  les  af- 
pects  de  ces  mêmes  Planètes  enu’ elles.  C eft  encore  par  le  fecours  de  ces 
Tables  qu’on  calcule  les  Eclipfes , qu’on  forme  les  fyftemes  du  tmel  8c  les 
prétendus  Horofcopes.  Mais  le  fécond  ufàge  de  ces  Tables  ne  nous  re- 
garde point  ici.  Ce  mot  eft  tout  Grec,,  -.tpnptpç , Journal  j ou  Livre  : e ce 
qui  arrive  chaque  jour. 
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Ep  icle  ( qui  eft  encore  un  ancre  t.f  me  Grec  , l-ssir.t « jour  intercalaire  ) li- 
gnifie l’addition  d’onze  jours  que  l’année  Solaire  contient  de  plus  que  l’an- 
née Lunaire.  Car  l’année  Lunaire  eftcompofée  de  douze  conjonctions  avec 
le  Soleil,  lefquelles  font  de  29  jours  1 2 h.  De  ces  1 2 conjonétions  on  a 
fait  des  mois  de  29  & 30  jours  alternativement.  Tous  ces  mois  font  354 
jours  & forment  l’année  Lunaire , qui , comme  on  voit , a 1 1 jours  de  moins 
que  l’année  Solaire  , qui  en  a 3 65.  Or  ces  1 1 jours  en  font  3 3 au  bout  de 
3 ans.  On  en  fait  alors  une  Lune  ou  un  treiziéme  mois  de  3 o jours  , ce 
qui  s’appelle  intercalation  ; & comme  les  3 jours  qui  reftent  étant  joints  avec 
les  3 fois  1 1 , en  font  3 6 au  bout  de  3 autres  années , on  intercale  en- 
core ; & il  refte  alors  6 jours  de  différence  entre  le  Soleil  & la  Lune.  Ainfl 
pour  avoir  l’Epaéte  courante , on  commence  à compter  du  premier  Mars 
la  nouvelle  E pacte , à laquelle  on  ajoute  1 1 ; fi  le  nombre  qui  en  réfulte 
palloit  30,  on  retrancheroit  ces  3 o , 6c  le  refte  feroit  l’E  pacte  cherchée  ; 
mais  s’il  étoit  fimplement  30,  on  compteroit  1 , & non  pas  3 o.  Ren- 
dons ceci  plus  fenfible  par  un  exemple.  Nous  voulons  fçavoir  l’E  pacte 
de  la  préfente  année  '1752.  Pour  cet  effet , ajoutons  le  nombre  de  1 1 à 
celui  de  3 , qui  étoit  l’Épacte  de  l’année  dernière  1751  : Or  ces  deux 
nombres  font  14  , qui  eft  précifément  l’Epacte  ou  l’âge  de  la  Lune  pour 
1 75  2” 

On  trouvera  dans  prefque  tous  les  Calendriers , qui  font  à la  tété  des  Li- 
vres d’Heures  ou  Offices  de  l’Eglife  , des  Tables  qui  marquent  les  Epactes, 

Quant  à l’âge  de  la  Lune,  on  le  connoit  par  le  moyen  de  l’Epacte  de 
l’année  courante , en  opérant  de  cette  manière.  Ajoutez  le  nombre  des 
mois  paffés , en  commençant  par  Mars , au  nombre  des  jours  du  mois  pré- 
fent  & à l’Epacte  de  l’année  où  vous  êtes;  alors  la  fomme  totale  fera  l’âge 
de  la  Lune.  Si  cette  fomme  excède  3 o , on  rejette  ces  30,  & l’on  prend 
l’excédant.  Par  exemple,  l’Epaéte  de  cette  année -ci  1752  eft  14.  Cela 
pofé  , nous  voulons  fçavoir  l’âge  de  la  Lune  au  2 5 Mars  ; pour  cet  effet , 
nous  ajouterons  à 14  le  nombre  des  mois  1 , &:  pour  celui  des  jours  du 
mois  ledit  nombre  de  2 5 ; alors  la  fomme  totale  fera  40  , de  laquelle  ôtant 
3 o , il  reliera  x o , à quoi  l’on  ajoûtera  cependant  encore  1 : ce  qui  don- 
nera 1 x , pour  l’âge  de  la  Lune,  d’autant  quelle  fe  joint  au  Soleil  prefque 
d’un  jour  plutôt  que  ne  donne  l’Epaéte. 

Cette  manière  de  trouver  l’âge  de  la  Lune  n’eft  pas  fi  exaéte  que  par  lg 
calcul  des  Ephémérides. 

Si  l’on  veut  une  plus  ample  inftruéfion  fur  cette  matière,  on  la  trouvera 
expliquée  fort  au  long  au  chapitre  6.  3e  Livre  delà  nouvelle  & dernière 
édition  de  notre  Ufage  des  Globes  pag.  3 5 o.  & fuivantes. 

On  doit  remarquer  que  la  Lune  par  fon  mouvement  propre  s’éloigne  du 
Soleil  chaque  jour  vers  l’Orient  d’environ  48  m.  d’heure  , c’eft-à-dire , que 
fi  étant  nouvelle  ou  conjointe  au  Soleil  elle  fe  trouve  un  jour  avec  lui  dans 
le  Méridien  , le  lendemain  elle  paffera  par  ce  meme  Méridien  environ  trois 
quarts  d’heure  & quelques  minutes  après  le  Soleil , ce  qui  fait  que  les  jours 
Lunaires  font  plus  grands  que  les  jours  Solaires.  On  appelle  jour  Lunaire  Je 
tems  depuis  le  pàffage  de  la  Lune  par  le  Méridien  julqu’au  paffage  immé- 
diatement fuivant.  Ces  jours  font  fort  inégaux  à caufe  de  l’irrégularité  du 
mouvement  apparent  de  la  Lune. 

Quand  la  Lune  eft  Pleine,  c’eft-à-dire  ,oppoféeau  Soleil,  elle  fe  re« 
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trouve  dans  le  meme  cercle  Horaire  que  le  Soleil  , de  forte  que  fi  en  ce 
terfls-là  le  Soleil  étoit , par  exemple  , au  Méridien  de  nos  Antipodes , la 
Lune  feroit  dans  notre  Méridien  & marqueroit  par  conféquent  fur  nos  Ca- 
drans la  même  Heure  que  feroit  le  Soleil,  s’il  étoit  fur  notre  Horifon.  Mais 
cette  conformité  ne  dure  pas  long-tems,  puifqu’à  chaque  Heure  elle  re- 
tarde d’environ  deux  minutes.  De  même  fi  le  Soleil  au  tems  de  fon  oppo- 
fition  fe  couche  fous  notre  Horifon  , la  Lune  lui  étant  alors  diamétrale- 
ment oppofée  , elle  fe  lèvera  fur  notre  Horifon  , & ainfi  du  relie.  C’eft 
pour  remédier  à fon  retardement  qu’on  a divifé  ce  cercle  en  3 o parties. 
Le  point  de  1 2 H.  du  Cadran  Horilontal  étant  mis  exactement  vis-à-vis 
de  l’âge,  de  la  Lune  , le  Cadran  orienté  par  le  moyen  d’une  Bouffole  ou 
d’une  ligne  Méridienne  marquera  l’Heure  prélente  ; mais  pour  l’avoir  plus 
exactement  , il  faudrait  fçavoir  fi  la  Lune  eft  dans  le  premier,  le  fécond  ou 
le  troifiéme  quart  de  fon  jour  , afin  de  mettre  le  point  de  1 a H,  à propor- 
tion en  l’efpace  de  fon  quantième  de  Lune. 

Cette  même  pratique  fert  aufli  pour  les  Cadrans  Verticaux;  mais  pour 
les  Equinoxiaux  , la  divifion  fe  fera  en  30  parties  égales.  La  roue  mobile 
qui  porte  les  Heures  fera  divifée  en  a 4 parties  aulïi  égales  ; & le  relie  fe  fera 
de  même  que  ci-devant. 

Pour  conftruire  la  Table  qui  eft  au  bas  de  la  plaque  du  Cadran  dont 
nous  venons  de  parler  , tirez  quatre  lignes  parallèles  droites  ou  courbes  lon- 
gues à volonté,  divil'ez  l’efpace  1 1 en  12  parties  égales  pour  les  1 z H.  & 
les  deux  autres  efpaces  KK  en  15  , pour  y marquer  les  3 o jours  Lunai- 
res , comme  on  voit  fig.  2.  Planche  3 3 . 

Cette  Table  fert  à taire  connoître  l’Heure  qu’il  eft  au  clair  de  la  Lune 
par  le  moyen  d’un  Cadran  ordinaire. 

Pour  faire  ufage  de  cette  Table  voyez  à un  Cadran  Solaire  l’Heure  que1 
la  Lune  y marquera,  puis  fçachant  l’âge  de  la  Lune  , voyez  vis-à-vis  fon 
âge  dans  cette  Table  l’Heure  quj  y correspond  , à laquelle  ajoutez  l’Heure 
marquée  par  ledit  Cadran  ; & fi  la  fomrae  des  deux  enfemble  n’excéde  pas 
1 2 , vous  aurez  alors  la  vraie  heure  ; ou  fi  ce  total  excède  1 2 , cet  excé- 
dent vous  donnera  pareillement  la  vraie  Heure.. 

Suppofons  donc  que  le  Cadran  Solaire  marque  , par  exemple,  6 H.  au 
clair  de  la  Lune  & que  fon  âge  foit  de  5 jours  ou  bien  de  20  , on  verra 
par  la  Table  vis-à-vis  de  ces  derniers  chitres  5 & 20 , 4 H.  lefquelles  ajou- 
tées à 6 font  1 o , qui  fera  l’Heure  préfente.  Si  à tel  jour  la  Lune  marquoit 
8 H.  il  feroit  minuit. 

Pareillement  fi  la  Lune  marquoit  9 H,  ( à fon  iome  ou  25  me  jour  , aux- 
quels répondent  8 H.)  on  dirait  8 & 9 font  ï 7 ; ôtez  1 2 , relient  5 > pour 
la  vraie  Heure  , & ainfi  des  autres. 

Conftrucîion  d'un  Cadran  pour  connoître  l'Heure  aux  Etoiles. 

ON  voit  ici  l'arrangement  des  principales  Etoiles  qui  compofent  la 
Conffcellation  de  la  grande  Ourfe  & celle  de  la  petite  Ourle  autour 
du  Pôle  & de  l’Etoile  Polaire. 

Le  Cadran  aux  Etoiles  , dont  nous  allons  parler  , fe  fait  par  la  connoif- 
fance  du  mouvement  journalier  , que  font  autour  du  Pôle  ou  de  l’Etoile 
.Polaire  lesdeiix  Etoiles  de  la  grande  Ourfe  que  l’on  appelle  fes  Gardes  ou 
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la  Claire  du  quarré  de  la  petite  Ourle.  On  fuppofe  ici  que  l’Etoile  Polaire 
qui  varie  tant  Toit  peu  , n’eft  éloignée  du  Pôle  que  d’environ  deux  degrés. 

Pour  la  conftruâion  de  ce  Cadran  il  faut  préalablement  fçavoir  J’Afcen- 
fion  droite  de  ces  Etoiles  ou  à quels  jours  de  l’année  elles  fe  trouvent  dans 
Je  meme  cercle  Horaire  que  le  Soleil  ; ce  qui  fe  peut  connaître  par  le  cal- 
cul Aftronomique  ou  par  un  Globe  , ou  avec  un  Planifphére  céiefte  conE 
truit  fur  les  nouvelles  obfervations  , en  mettant  fous  le  Méridien  l’Etoile 
dont  il  s’agit  & en  examinant  quel  dégré  de  l’Ecliptique  fe  trouve  en 
même  tems  fous  ce  Méridien. 

Par  cette  méthode  on  a dû  trouver  que  l’afcenfion  droite  de  l’Etoile 
polaire  pour  fiannée  1725  étoit  o d.  58  m.  3 o fec.  , dont  la  longitude 
étoit  24  d.  48  m.  2 fec.  & la  latitude  Septentrionale  66  d.  3 m.  20  fé- 
condés. 

Que  le  21  Septembre  l’afcenlion  droite  du  Soleil  étoit  à 1 1 h.  54  m. 

3 fécondés. 

L’afcenfion  droite  de  l’Etoile  de  la  grande  Ourfe  * 1 61  d.  5 o m.  40  fec. 
en  tems  1 o h.  5 o m.  2 1 fécondés. 

L’afcenfion  droite  de  l’Etoile  de  la  grande  Ourfe  fi  177  d.  55  m.  45  fec. 
en  tems  1 1 h.  5 1 m.  43  fécondés. 

L’afcenfion  droite  de  la  Claire  de  la  petite  Ourfe  147  d.  34  m,  20  fec, 
en  tems  9 h.  5 o m.  34  fécondés. 

Que  le  3 1 Mars  l’Etoile  polaire  a palfé  au  Méridien  à 24  h.  1 m.  5 5 fec. 
ou  à Midi  1 m.  65  fécondés. 

Que  le  3 Odtobre  l’Etoile  polaire  paffoit  au  Méridien  à 1 2 h.  2 m. 

5 2 fec.  ou  à minuit  2 m.  5 2 fécondés. 

Que  le  1 7 Août  la  Claire  de  la  petite  Ourfe  paffoit  au  Méridien  à 24  h. 

3 m.  23  fec.  ou  à Midi  3 m.  28  fécondés. 

Que  le  1 3 Février  la  Claire  de  la  petite  Ourfe  paffoit  au  Méridien  à 
ï 2 H.  1 m.  46  fec.  ou  à Midi  1 m.  4 6 fécondés. 

Voilà  l’état  du  Ciel  à l’égard  de  ces  Etoiles  pour  ladite  année  1725  8c 
les  fuivantes  fans  beaucoup  d’erreur  fenfible  pour  ce  Cadran. 

On  voit  par-là  que  ces  Etoiles  marqueront  les  3 1 Mars  & 21  Septem- 
bre les  mêmes  Heures  que  le  Soleil  ; mais  comme  chaque  jour  les  Etoiles 
fixes  retournent  au  même  Méridien  plutôt  que  le  Soleil  d’environ  1 d.  ou 

4 m.  d’heure,  ce  qui  fait  2 H.  par  mois;  c’eft  pourquoi  il  faudra  y faire 
attention  pour  avoir  l’heure  du  Soleil. 

Ces  connoiflfances  étant  préfuppofées , il  fera  facile  de  conftruire  un  Ca- 
dran aux  Etoiles , en  la  manière  fuivante. 

Cet  Infiniment  eft  compofé  de  deux  plaques  circulaires  appliquées  l’une 
fur  l’autre  ; la  plus  grande  a un  manche  pour  tenir  à la  main  l’Inftrument 
dans  les  ufages  qu’on  en  fait. 

La  plus  grande  roue,  qui  a environ  deux  pouces  & demi  de  diamètre,  FlS- 
efi  divifée  en  1 2 pour  les  1 2 mois  de  l’année , & chaque  mois  de  5 en  5 
jours  ; de  forte  que  le  milieu  du  manche  répond  juftement  au  jour  de 
l’année  , auquel  l’Etoile  dont  on  veut  fe  fervir  a même  afcenfion  droite  que 
le  Soleil.  Si  cet  Infiniment  eft  fait  pour  les  deux  Gardes  de  la  grande  Ourfe  s 
par  exemple  , il  faut  que  le  2ime  jour  de  Septembre  foit  vis-à-vis  le  mi- 
lieu du  manche  ; & s’il  eft  fait  pour  la  Claire  de  la  petite  Ourfe , il  faut  que 
le  1 7 Août  ou  le  1 3 Février  foit  au  milieu  du  manche,  C’eft  pourquoi  fi 
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l'on  veut  que  le  même  Cadran  ferve  pour  l’une  & pour  l’autre  de  ces  Etoi- 
les , il  faut  rendre  le  manche  mobile  autour  de  ladite  roue  , afin  de  l’arrê- 
ter où  l’on  voudra  ; ce  qui  eft  facile  à faire  par  le  moyen  de  deux  peti- 
tes vis. 

La  roue  de  deffùs,  qui  eft  la  plus  petite , doit  être  divifée  en  24  parties 
égales  ou  deux  fois  i z H.  pour  les  24  H.  du  jour  » & chaque  Heure  en 
quarts  félon  l’ordre  qui  paroît  en  ladite  figure.  Ces  14  H.  le  diflinguent 
par  autant  de  dents , dont  celles  où  font  marquées  1 2 H.  font  plus  lon- 
gues que  les  autres  , afin  de  pouvoir  compter  les  fleures  pendant  la  nuit 
fans  lumière. 

A ces  deux  roues  on  ajoute  une  régie  ou  alidade  qui  tourne  autour  du 
centre  & dont  la  longueur  excède  la  plus  grande  circonférence. 

Ces  trois  pièces  doivent  être  jointes  enfemble  par  le  moyen  d’un  clou  à 
tête  percé  de  telle  forte,  qu’il  ait  au  centre  un  petit  clou  d’environ  deux  li- 
gnes de  diamètre  , pour  voir  facilement  à travers  l’Etoile  polaire.  Il  eft  à 
propos  que  le  mouvement  de  ces  pièces  loit  un  peu  ferme  , afin  que  cha- 
cune relie  où  on  la  met  pendant  l’obfervatiom 

Ufage. 

TOurnez  la  roue  des  Heures , jufqu  a ce  que  la  plus  grande  dent , où 
eft  marqué  r 2 H.  foit  fur  le  jour  du  mois  courant  ; approchez  l’Inf- 
t -ument  de  vos  yeux  , le  tenant  par  le  manche  , en  forte  qu’il  ne  panche 
ni  à droite  ni  à gauche  & qu’il  foit  à peu-près  parallèle  au  Plan  de  l’Equa- 
teur ; & ayant  vu  par  le  trou  du  centre  l’Etoile  polaire  , tournez  l’alidade 
jufqu’à  ce  que  fon  extrémité  , qui  palfe  au-delà  des  circonférences  des  cer- 
cles , rafe  la  Claire  du  quarrée  de  la  petite  Ourfe.  Si  l’ Infini  ment  eft  dif- 
pofé  pour  cette  Etoile  , la  dent  de  la  roue  des  Heures,  qui  fera  fous  l’ali- 
dade , marquera  l’Heure  préfente  , que  vous  pourrez  connoître  fans  lu- 
mière en  comptant  les  dents  depuis  la  plus  grande  , qui  eft  pour  1 2 H. 

Cette  Etoile  que  nous  appelions  la  Claire  de  la  petite  Ourfe , eft  une  des 
deux  qui  forment  le  derrière  du  quarré.  Elle  précédé  l’autre  dans  le  mou- 
vement journalier  & eft  moins  éloignée  quelle  de  l’Etoile  polaire.  On  fait 
3a  même  opération  pour  les  Gardes  de  la  grande  Ourfe,  quand  l’Inftru- 
ment  eft  fait  pour  ces  Etoiles. 

Les  deux  Etoiles , que  nous  appelions  les  Gardes  de  la  grande  Ourfe , font 
prefque  en  ligne  droite  avec  l’Etoile  polaire  & font  de  fa  même  grandeur,. 
Ces  deux  Etoiles  fervent  beaucoup  à la  taire  connoître,. 


CHAPITRE  VIL 


C onftrucïion  d’une  Horloge  à l'eau.. 

CEtte  Horloge  eft  compofée  d’une  efpéce  de  Tambour  ou  boëte  ron- 
de, marquée  B , faite  de  métail  6c  bien  fondée  ; dans  laquelle  il  y ai 
flanche  une  certaine  quantité  d’eau  préparée  &p!ufieurs  cellules , qui  ont  commu- 
i,s’  nieation  les  unes  avec  les  autres  par  un  petit  trou  * qui  eft  près  la  cir coulé- 
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rence  8c  qui  ne  laifle  écouler  l’eau , qu’autant  qu’il  eft  néceflaire  pour  faire 
defcendre  peu  à peu  cette  Montre  par  fon  propre  poids.  Elle  eft  fufpendue 
aux  points  A A par  deux  ficelles  d’égale  grofleur  8c  qui  font  entortillées 
autour  de  l’aiflieu  de  fer  marqué  D , qui  traverfe  de  part  & d’autre  à angles 
droits  le  milieu  jufte  du  Tambour  & qui  en  defcendant  fans  faire  aucun 
bruit , montre  les  Heures  par  les  deux  bouts  dudit  aiflieu.  Les  Heures  font 
marquées  des  deux  côtés  de  la  Boëte  fur  un  plan  vertical.  Leurs  divifions 
fe  font  en  cette  manière  : On  remonte  le  Tambour  en  tortillant  la  ficelle  , 
jufqu’à  ce  qu’il  foit  au  haut  du  plan  où  l’on  veut  commencer  la  divifion 
des  Heures  ; puis  on  laifle  defcendre  ce  Tambour  pendant  1 z H.  en  fe  ré- 
glant fur  une  bonne  Pendule  ou  fur  un  Cadran  au  Soleil  ; on  divife  en- 
fuite  tout  l’efpace  que  l’aiflîeu  a parcouru , en  autant  de  parties  égales  qu’il 
s’eft  écoulé  d’Heures  ou  de  demi-heures  » puis  on  place  les  Heures  vis-à- 
vis  de  ces  parties. 

Il  fe  fait  aufli  de  ces  Machines , qui  marquent  les  Heures  par  une  ai- 
guille qui  tourne  autour  d’un  Cadran  de  Pendule  ordinaire  , comme  la 
même  figure  le  montre.  Cela  fe  fait  par  le  moyen  d’une  roue  ou  poulie  de 
4 à 5 pouces  de  diamètre , qui  eft  attachée  derrière  le  Cadran  par  une  verge 
de  cuivre  ou  d’acier  qui  la  traverfe  au  centre.  Un  des  bouts  de  ladite  verge 
eft  retenu  dans  un  petit  trou  qui  lui  fert  de  fupport  „ & l’autre  bout  porte 
l’aiguille  qui  marque  les  Heures.  Ladite  aiguille  tourne  par  le  moyen  d’un 
cordon  de  foie  torfe  un  peu  grolfe  , qui  paffe  autour  de  la  poulie  & qufia 
un  de  fes  bouts  accroché  à l’aiflieu  à l’endroit  marqué  H ; on  attache  à 
l’autre  bout  de  la  foie  un  petit  plomb  , comme  F ; & alors  le  Tambour 
defcendant  doucement  entraîne  avec  lui  le  crochet  H 8c  fait  tourner  en 
même  tems  la  poulie,  qui  fait  elle-même  tourner  l’aiguille  , laquelle  par  ce 
moyen  marque  l’Heure  qu’il  eft.  La  circonférence  de  la  poulie  doit  être 
proportionnée  à l’efpace  ou  diftance  que  l’aiflieu  du  Tambour  a occupé 
pendant  1 z H. , c’eft-à-dire,  qu’on ‘prend  avec  une  ficelle  la  longueur  jufte 
de  cette  diftance  , & l’on  fait  une  poulie  dont  la  circonférence  foit  jufte  de 
la  longueur  de  cette  ficelle  , alors  la  poulie  & l’aiguille  auront  fait  un  tour 
autour  du  Cadran  en  1 z h.  Quand  le  Tambour  defcend  un  peu  trop  vite  , 
8c  que  la  Montre  avance , alors  on  met  un  plomb  en  F un  peu  plus  pefant  3 
8c  quand  il  va  un  peu  trop  doucement , il  en  faut  mettre  un  plus  leger.  On 
fait  aufli  de  ces  Montres , qui  fervent  de  Réveil-matin  , par  le  moyen  d’une 
détente  qu’on  ajufte  au-deftous  de  l’Horloge  ; & ayant  placé  l’aiflîeu  fur 
cette  détente  , on  met  l'aiguille  fur  l’heure  qu’on  veut  s’éveiller  , puis  on 
remonte  le  Tambour , & l’on  replace  l’aiguille  fur  l’Heure  qu’il  eft  j.  & le 
lendemain  l’axe  du  Tambour  pofant  fur  la  détente  le  fera  tomber  ; alors 
un  cordon  , auquel  eft  attaché  un  plomb  , étant  pafle  autour  d’une  petite 
poulie  de  cuivre  „ fait  mouvoir  une  roue  de  balancier  , qui  par  fon  mou- 
vement fait  frapper  avec  vîtefle  un  petit  marteau  fur  un  timbre jufqu’à  ce 
que  le  plomb  foit  en  bas. 

On  ajoute  une  répétition  fort  fimple  à ces  Horloges.  On  fait  couler 
dans  deux  rainures  faites  le  long  d’un  des  côtés  de  cette  Horloge  une  trin- 
gle de  bois , de  forte  quelle  ne  fafle  qu’un  meme  plan  vertical  avec  un  des- 
côtés A E ; cette  tringle  eft  traverfée  d’une  pointe  verticale  vers  le  haut 
qui  répond  au  haut  du  Cadran  vertical , de  forte  que,  quand  elle  eft  tirée: 
far  le  cordon  C3  la  tringle  defcend  5 & la  pointe  s’arrête  fur  l’axe  du  Tanx- 
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bour  au  point  qu’elle  le  rencontre  : & -afin  que  Ton  poids  ne  l’attire  pas 
toujours  vers  lé  bas , à cette  tringle  eft  attachée  derrière  le  Cadran  vertical 
une  corde  avec  un  poids,  laquelle  corde  tournant  fur  une  poulie  retire  tou- 
jours cette  tringle  vers  le  haut.  Cette  tringle  à fa  furface  oppofée  fe  trouve 
traverfée  en  dedans  de  la  boëte  par  autant  de  pointes  & à diftances  égales 
des  Heures  du  Cadran  vertical.  Vers  le  bas  & en  dedans  de  la  Boëte  eft  un 
pied-de-biche,  quife  préfente  à ces  pointes.  Ce  pied  répond  par  une  corde 
à un  marteau  qui  frappe  fur  un  timbre  autant  de  coups  que  ledit  pied-de- 
biche  eft  rencontré  & abaiffé  par  les  pointes  aufquelles  il  fe  préfente , quand 
par  le  cordon  C la  tringle  eft  attirée  vers  le  bas  ; ce  qui  fait , que  quand  on 
tire  le  cordon  C,  on  fait  fonner  autant  de  coups  qu’il  y a de  pointes  depuis  le 
haut  du  Cadran  vertical  jufqu’au  point  où.  la  cheville  , qui  eft  en  dehors  joint 
l’axe  du  Tambour  qui  l’arrête.  Ainfi  quand  ce  Cadran  vertical  commencera 
par  i h. , on  aura  précifément  autant  de  coups  formés  qu’il  eft  d’Heures  mar- 
quées fur  le  Cadran  vertical  jufqu’à  i z , après  quoi  il  faudra  compter  une, 
& fuivre.  Il  faut  tirer  le  cordon  C allez  lentement  pour  donner  le  tems  au 
pied-de-biche  de  fe  remettre  en  état , & au  marteau  de  frapper. 

Si  au  même  pied-de-biche  & par-delà  fon  centre,  on  attache  une  corde 
à une  bafcule  du  même  marteau  , quand  on  lâchera  le  cordon  lentement 
les  pointes  en  remontant , leront  frapper  autant  de  coups  qu’il  y a de  demi- 
heures  paffées.  Si  donc  le  nombre  des  coups  en  remontant  eft  égal  à celui 
des  coups  fonnésen  defcendant,  il  s’enfuivra  qu’il  eft  l’Heure  fonnée  en  def- 
cendant  & une  demie  avec.  Si  au  contraire  le  nombre  des  coups  en  remontant 
eft  moindre  d’un  coup  que  ceux  fonnés  en  defcendant , il  s’enfuit  qu’il  n’eft 
que  l’Heure  qui  a été  fonnée  en  defcendant  & peut-être  un  quart  avec.  On 
conçoit  bien  qu’il  faut  que  le  pied-de-biche  pour  le  retour  du  cordon  foit 
ajufté  par  expérience  pour  convenir  aux  demi-heures. 

Conjlrucîion  du  Tambour . 

IL  fe  fait  quelquefois  d’argent  battu  ; mais  pour  l’avoir  plus  facile  , on 
le  fait  d’étain  fin.  Le  diamètre  de  chaque  fonds  eft  d’environ  5 pouces  , 
& tout  le  Tambour  a deux  pouces  d’épaifleur  tout  monté.  11  doit  etre  bien 
parallèle  & bien  égal  en  tout  feus  ; le  dedans  eft  divifé  en  fept  cafés  ou 
cellules  & quelquefois  en  cinq  , comme  la  figure  le  marque.  On  ajufte  au- 
tant de  plans  inclinés  en  languettes  de  meme  matière  , qu’on  foude  à cha- 
que fonds  & à la  circonférence  concave  du  Tambour;  elles  font  longues 
d’environ  deux  pouces  chacune , comme  BF,AL,  El, DH, CG.  Elles 
ont  une  telle  pente  en  tournant , qu’elles  reçoivent  l’eau  par  un  petit  trou, 
qui  eft  percé  au  haut  de  chaque  languette  & vers  la  circonférence.  C’eft 
par  ces  trous  que  l’eau  pafte  d’une  cellule  à l’autre.  A melure  que  cette  ma- 
chine roule  en  defcendant,  elle  marque  les  Heures  fur  un  plan  vertical  par 
l’extrémité  de  l’axe  qui  la  traverfe  à angles  droits  en  entrant  en  fon  milieu 
dans  un  trou  quarré  M.  On  met  ordinairement  dans  les  Tambours  de 
cette  grandeur  6 à 7 onces  d’eau  diftiliée.  Car  fi  elle  n ’étoit  pas  diftillée  , il 
faudrait  la  changer  fouvent , parce  qu’il  fe  formerait  un  limon  ou  craffe  au- 
tour des  petits  trous  qui  font  aux  extrémités  des  deux  languettes;  ce  qui 
empêcherait  l’eau  de  palier  comme  il  faut.  Nous  donnerons  ci-après  la  ma- 
nière de  diftiller  l’eau. 

Avant  que  de  mettre  l’eau  , il  faut  avoir  grand  foin  de  bien  fouder  les 
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îames  au  fond  & à la  circonférence  ; on  les  foude  d’abord  fur  un  des  fonds, 
puis  on  a un  petit  quarré  d’argent  qu’on  ajufte  aux  deux  fonds  & qui  tra- 
verfe  le  Tambour;  enfuite  on  foude  la  bande  en  cercle  qui  forme  la  cir- 
conférence ; de  manière  que  l’eau  ne  puifie  fortir  par  aucun  endroit.  On 
la  fait  entrer  par  deux  trous  pofés  fur  un  même  diamètre  & éloignés  éga- 
lement du  centre  M , puis  on  les  bouche  bien  en  les  fondant  de  la  même 
matière , afin  d’empêcher  l’air  d’entrer  & l’eau  d’en  fortir  dans  les  mouve- 
mens  que  la  machine  fait  , en  tournant  avec  fon  aillxeu  & en  defcendant  in- 
fenhblement  par  le  dévelopement  des  deux  cordes  fines  qui  entortillent 
l’axe. 

Cette  conftruélion  fe  fait  de  cette  manière,  quand  les  Tambours  font 
faits  d’argent  ; mais  lorfqu’ils  font  faits  d’étain  , ( qui  font  les  plus  commo- 
des) on  fond  dans  un  moule  la  circonférence  avec  un  des  fonds,  enfuite 
on  tourne  l’une  & l’autre  en-dedans  & en  - dehors , afin  que  le  tout  foit 
bien  égal  d’épaiffeur  ; puis  on  achevé  le  Tambour  de  la  manière  que  nous, 
venons  de  l’expliquer,  en  fondant  les  cellules  avec  de  la  foudure  d’étain,  & 
fe  fervant  pour  cela  de  petits  fers  chauds. 

On  voit  parla  figure  6.  que  les  languettes  ou  divifions  , qui  font  en- 
dedans  du  Tambour  , ne  viennent  point  fe  joindre  les  unes  aux  autres  3 
mais  fini  fient  en  G , H , I , L , F , afin  que  lorfqu’on  remonte  le  Tambour  , 
l’eau  pâlie  vite  d’une  divifion  dans  l’autre  , de  forte  que  le  Tambour  relie 
à telle  hauteur  qu’on  voudra  , parce  qu’à  chaque  mouvement  qu’on  lui 
donnera  en  le  remontant,  l’eau  pafiant  en  greffe  quantité  par  les  vuides 
qui  feront  de  G en  M,  elle  prendra  aullî-tôt  Ion  équilibre  ; ce  qui  n’arri- 
veroit  pas , fi  les  cafés  étoient  abfoîument  fermées , parce  que  les  petits 
trous  qui  font  aux  extrémités  des  languettes  n’étant  pas  luffifans  pour  faire 
écouler  l’eau  aufii  promptement  qu’il  le  faudrait , F eau  ne  palferoit  alors  que 
goutte  à goutte  par  ces  petits  trous. 

Il  eft  évident  que  fi  cette  Pendule  étoit  fufpendue  par  fon  centre  de  gra- 
vité , comme  il  arriverait  fi  Ja  furface  de  l’aiffieu  pafioit  exactement  par  le 
centre  de  la  machine , elle  demeurerait  immobile , & que  ce  qui  la  fait 
mouvoir  eft  qu’elle  eft  fufpendue  hors  de  fon  centre  de  pefanteur  par  les 
ficelles , qui  entourent  fon  aifiieu  , qui  ne  doit  avoir,  par  rapport  à la  gran- 
deur du  Tambour  & à l’eau  qu’il  contient , qu’environ  une  ligne  ou  une 
ligne  & demie  de  grofTeur  , & être  bien  égal  en  toute  fa  longueur.  Il  n’ePc 
pas  nécefiaire  d’avertir  qu’il  doit  être  quarré  par  le  milieu , afin  de.  rem- 
plir jufte  le  trou  des  fonds  du  Tambour. 

De  la  grofieur  de  l’aiffieu  dépend  la  vîtefie  ou  la  modération  du  mou- 
vement du  Tambour  ; car  plus  l’axe  eft  gros , plus  il  defeend  vite  ; & moins 
il  a de  diamètre  , plus  il  va  lentement , en  ce  qu’il  y a plus  ou  moins  d’ex- 
centricité , & par  confisquent  l’eau  paffe  plus  ou  moins  vite  d’une  cellule  à 
l’autre  ; ce  qui  fait  que  la  force  de  fon  mouvement  fe  trouve  plus  ou  moins 
balancée  par  la  pefanteur  de  l’eau  que  contient  la  cellule  oppofée. 

Si  on  vouloir  avoir  le  plaifir  de  voir  la  circulation  de  l’eau  dans  une  de 
ces  machines , on  pourrait  faire  taire  un  Tambour , dont  un  des  fonds  fe- 
rait vitré.  1 oute  la  difficulté  ne  feroit  que  de  trouver  un  maftique  qui 
put  faire  tenir  les  morceaux  de  glace  qui  compoferoient  ce  fond  fur  le  mé~ 
taiî  du  Tambour*,. 

Pour  monter  cette  Montre  quand,  elle  eft  defeendue  ptefqu’au  bas  desr 
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cordes , il  faut  la  hauflfer  avec  la  main  en  la  faifant  toui  ner , en  forte  que 
les  cordes  s’entortillent  tout  au  long  de  l’aiffieu  également , & qu’il  foit 
fufpendu  horifontalement. 

Pour  diftiller  facilement  fans  feu  l’eau  que  nous  avons  dit  devoir  être 
mife  dans  les  Tambours  , on  la  fera  palier  dans  une  bouteille  de  verre  ou 
de  terre  bien  nette.  Pour  cet  effet  on  mettra  dans  fon  ouverture  un  en- 
tonnoir de  telle  grandeur  qu’on  voudra  , dans  lequel  on  inférera  deux 
morceaux  de  papier  blanc  faits  auffi  en  entonnoir  ; puis  ayant  verfé  l’eau  , 
on  la  fera  palier  goutte  à goutte  dans  la  bouteille.  On  répétera  cette  opé- 
ration pluiieurs  fois , au  moyen  de  quoi  l’eau  deviendra  pure  & claire  , &c 
fe  confervera  long-tems.  On  filtre  encore  l’eau  au  travers  d’un  morceau  de 
drap  ; &c  l’ayant  fait  repaflsr  quatre  à cinq  fois,  on  lui  ôte  toute  fa  crudité 
& fon  impureté. 

On  peut  mettre  un  peu  d’eau  diftillée  avec  du  thym  ou  du  romarin , ou 
de  l’efprit-de-vin  parmi  l’eau, pour  l’empêcher  de  geler  l’hiver.  Mais  comme 
ces  ingrédiens  la  rendraient  un  peu  mordiquante,  & par  ce  moyen  pour- 
raient taire  agrandir  les  trous  des  cellules , il  vaudrait  mieux  la  lailïer  feule 
& attacher  la  machine  à un  endroit  où  elle  ne  pût  pas  geler  dans  le  grand 
froid. 

On  peut  faire  de  ces  fortes  d’Horloges,  dont  le  Tambour  ferait  enfermé 
dans  une  Boëte  à pendule  ordinaire.  En  diminuant  la  grafTeur  de  la  ficelle 
& celle  de  l’aifïieu  du  Tambour  , on  pourra  tellement  ralîentir  le  mouve- 
ment du  Pendule  qu’il  ne  defcendra  en  24  H.  que  d’environ  1 o pouces.  II 
pourrait  former  les  Heures  & marquer  les  auti'es  chofes  que  marquent  les 
Pendules  à roues  les  plus  curieufes. 

Si  le  tuyau  du  milieu  du  Tambour  eft  rond  au  lieu  de  quarré  qu’il  a 
Fig.  8.  coûtume  d’être  , il  faudra  y palier  un  axe  rond  qui  portera  une  aiguille  à 
une  de  fes  extrémités.  Alors  fi  l’on  met  ce  Tambour  fur  & au  bord  d’un 
plan  incliné  , le  Tambour  defcendra  tout  doucement , & l’aiguille  qui  eft 
attachée  à fon  axe  reliant  toujours  perpendiculaire  à l’Horifon  par  fon  pro- 
pre poids,  marquera  l’Heure  fur  le  bord  du  Plan  incliné,  à mefure  que  le 
Tambour  defcendra,  pourvu,  qu’on  ait  eu  foin  de  diviler  en  1 2 parties  l’ef- 
pace  que  le  Tambour  aura  parcouru  en  1 2 H.  Il  faut  pour  cela  que  le  Tam- 
bour foit  bien  tourné  & d’égal  diamètre  à un  fond  & à l’autre  , & que  le 
plan  incliné  foit  bien  poli  & égal.  Pour  remonter  le  Tambour  , il  n’y  aura 
qu’à  le  porter  au  haut  du  plan  & le  mettre  fur  l’Heure.  Il  ne  faut  ni  corde 
ni  contre-poids  pour  cette  Horloge  , qui  fera  foutenue  fur  le  plan  par  le 
contre-poids  de  l’eau  , laquelle  s’écoulant  lentement  d’une  cale  à l’autre  , 
fera  perdre  avec  lenteur  l’équilibre  au  Tambour. 


CHAPITRE  VIII. 


Conjlruciion  d'un  Cadran  pour  connoîtrc  les  vents  fans  for  tir 

de  fa  chambre . 

IL  faut  attacher  au  plancher  de  la  chambre  , ou  au  manteau  de  la  chemi- 
née , ou  à une  muraille , un  grand  cercle  divifé  en  3 2 airs  ou  rhumbs  de 
Fig.  7.  vents,  de  forte  que  le  Nord&  le  Sud  répondent  à la  ligne  Méridienne  : ce 

qu’on 
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qu’on  pourra  facilement  faire  par  le  moyen  d’une  Bouflole.  Il  faut  que  le 
Cadran  dont  on  veut  faire  ufage , ait  une  aiguille  mobile  autour  de  (on 
-centre,  comme  les  Cadrans  des  Horloges  ordinaires , & que  cette  aiguille 
foie  attachée  à un  aiflieu  perpendiculaire  à l’Horifon  , lequel  aiiïieu  fe  puiffe 
mouvoir  facilement  au  moindre  vent , & ce  par  le  moyen  d’une  girouette 
qui  doit  être  placée  au-deflus  du  toît  de  la  meme  chambre.  Car  le  vent  fai— 
fant  tourner  la  girouette  fera  aufli  tourner  fon  aiilieu  & en  même  tems  l 'ai- 
guille qui  lui  eft  attachée  , laquelle  de  cette  manière  montrera  fur  le  Ca- 
dran le  vent  qui  foufle. 

Par  le  mouvement  de  la  girouette  A B , qui  doit  être  de  fer,  & fixement  F'g-  7* 
attachée  avec  l’aiflleu  C D , cet  aiilieu  aufli  tourne  avec  elle.  Cette  bran- 
che de  fer  eft  pofée  verticalement  àl’Horifon  , & foutenue  en  haut  par  le 
plan  horifontal  E F , qui  eft  une  pièce  de  fer  attachée  à quelque  endroit 
pour  maintenir  l’ailfteu.  Au  bas  dudit  aiilieu  eft  pofé  un  quarré  d’acier  G H , 
fur  lequel  eft  frappé  un  coup  de  pointeau  pour  faire  entrer  la  pointe  de 
l’axe  qui  doit  être  d’acier  Trempé  , fur  lequel  il  s’appuie  en  D ; de  forte  que 
ne  s’appuyant  prefque  que  fur  un  point,  il  puifle  fe  mouvoir  avec  beau- 
coup de  facilité  & au  moindre  vent.  Le  pignon  I K doit  avoir  feize  ailes 
cannelées  & égales  pour  les  feize  principaux  vents.  On  fait  engrainer  dans 
ces  ailes  les  dents  du  rouet  L Al , qui  en  a aufli  1 6 , fuivant  les  vents  mar- 
qués au  Cadran  , & qui  par  ce  moyen  eft  mis  en  mouvement  par  la  giroiiette, 

& fait  aufli  tourner  fon  aiilieu  P Q , qui  étant  pofé  parallèle  à l’Horifon  , 
traverfe  le  mur  T à angles  droits  auflî-bien  que  le  Cadran  qu’on  attache  à 
la  muraille.  L’aiguille  R,  qui  marque  les  vents,  eft  attachée  au  bout  de  cet 
aiilieu  & (ait  le  même  mouvement  que  lui.  Les  noms  des  vents  doivent  être 
diftingués  au  Cadran  par  des  lettres  capitales , comme  aux  Boufloles  dont 
nous  avons  parlé  ci-devant. 

On  voit  par  la  difpofition  de  toute  la  machine  que  le  vent  faifant  tour- 
ner la  giroiiette  A B , elle  entraîne  avec  elle  le  grand  aiilieu  CD  , qui  fait 
aufli  tourner  en  même  tems  le  pignon  I K , auquel  engrainent  les  dents  du 
rouet  L M.  Ce  rouet  faifant  tourner  le  pignon  aullî  bien  que  fon  axe  , en- 
traîne par  conféquent  l’aiguille  qui  lui  eft  attachée  à l’extrémité  ; & par  ce 
moyen  on  a le  plaifîr  de  fçavoir  le  vent  qui  régné,  fans  fortir  de  fa  chambre» 

Quand  le  lieu  où  l’on  veut  placer  le  Cadran  eft  un  peu  éloigné  du  haut 
de  la  maifon  où  doit  être  toujours  placée  la  giroiiette,  on  peut  allonger  le 
grand  axe  tant  qu’on  voudra  avec  des  vis  , & même  faire  des  renvois  par 
des  pignons  & des  roues  ; tout  cela  eft  facile  à entendre. 

La  conftruélion  de  cette  machine  fe  trouve  expliquée  dans  le  fécond 
tome  des  Récréations  Mathématiques  de  Al.  Ozanom  , d’où  nous  avons  tiré 
une  partie  de  celle  que  nous  venons  de  donner. 

Conjîruchon  d’un  Anémomètre , pour  connaître  la  force  des  vents. 


F Aires  un  chaflîs  A B , au  haut  duquel  feront  percés  deux  trous  pour  re- 
cevoir dans  1 epaifleur  des  deux  montans  AB  l’aiflleu  C , qui  porte  la 
roue  à vent  D , en  fon  milieu  , entre  les  montans  la  poulie  E , & au  bout 
l’aiguille  F.  Le  Cadran  G eft  attaché  ferme  au  montant  B , & divifé  en  5 2 
parties  ; il  a fon  centre  percé  comme  le  montant,  & traverfé  par  l’aiflîeuC. 
Gd  attache  à chaque  montant  deux  traverfes  H I ; celle  H eft  percée  à 
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plomb  fous  le  creux  de  la  poulie  E ; celle  I de  même  , mais  d’un  plus  grand1 
trou.  Faites  palier  le  tuyau  K dans  les  trous  des  traverfes  H I en  L M , pour 
faire  tourner  librement  le  chalîis  fur  le  tuyau  ; arrêtez  bien  le  tuyau  fur 
l’endroit  expofé  au  vent  ; attachez  une  corde  à la  poulie  E , laquelle  paf- 
fera  dans  le  tuyau  jufqu’à  ce  qu’elle  vienne  joindre  & tourner  fur  une  pou- 
lie dont  Paillieu  portera  l’aiguille  du  Cadran  : le  refte  de  cette  corde  fera 
chargé  de  phuieurs  petits  poids  en  chapelet „ & pofé  fur  un  plan  horifon- 
tal.  Quand  le  vent  fouflera , la  poulie  E enlevera  les  petits  poids  en  nom- 
bre fufhfant  pour  faire  contrepoids  à la  violence  du  vent  : cette  corde  ainfi. 
tirée  fera  tourner  l’aiguille  , & marquera  le  degré  de  force  du  vent.  On  at- 
tachera une  manière  de  girouette  au  montant  B , qui  fera  tourner  les  ailes 
ou  la  roue  au  vent  D du  côté  convenable. 

M.  le  Comte  d’Onfembray  a fait  conftruire  un  de  ces  Inftrumens  en, 
grand  pour  fa  Maifon  de  campagne  à Bercy  près  Paris.,  Sa  defcription  fe 
trouve  fort  au  long  dans  les  Mémoires  de  V Académie  Royale  des  Sciences  de 
Vannée  1754.  A ce  fujet  M.,  l’Abbé  Nollet  a dit  ( dans  fes  Leçons  de  Phyfi - 
que  expérimentale  } pag.  497  du  Tome  3.  imprimé  à Paris  en  1745.)  que  de 
toutes  les  Machines  propres  à mefurer  la  force  des  vents  5 il  n’y  a rien  de 
plus  ingénieux  ni  de  plus  complet  que  celle-là  ; que  non  feulement  elle 
marque  la  direéfion  & l'a  viteffe  des  vents  , mais  encore  qu’elle  en  tienr 
compte  pour  l’Obfervateur  abfent  ; enforte  que  l’on  voit  après  24  heures,, 
quels  vents  ont  régné  , & quelles  ont  été  pendant  cet  efpace  de  rems  la. 
durée  & la  viteffe  de  chacun. 

Le  meme  Auteur  ajoute  » On  peut  connoître  la  force  relative  des. 
vents  par  le  moyen  d’un  petit  Moulin  , dont  l'arbre  elf  garni  d’une  fufée 
^ conique  , fur  laquelle  on  enveloppe  une  corde  qui  tient  un  poids  fuf- 
pendu  ; car  en  expofant  cette  machine  à l’air  libre  & dans  une  direction, 
convenable , le.  petit  Moulin  tourne  d’abord  , & s’arrête  enfuite  , iquand 
le  poids  qui  tire  fur  la  fufée  lui  fait  équilibre  ; or  comme  les  rayons  de 
cette  fufée  font  connus , ou  faciles  à connoître  , on  peut  aifément  corn- 
séparer  les.  forces  qui  ont  fait  équilibre  aux  vents  en  difterens  teins, 55  &c3 

Fin  du  huitième  Livre* 
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CHAPITRE  PREMIER. 

ConjlruUion  du  Compas  pour  tracer  les  grandes  circonférences  de  cercle „ 


ïETTE  figure  i repréfente  le  petit  compas  pour  tracer  de 
très-grands  cercles  , foit  dans  la  Fortification  foit  dans 
l’Arcniteéfure,  Cette  machine  inventée  par  Mr  Perrault 
(qu’il  a communiquée  au  Public  dans  fon  Vitruve)  con- 
! fifte  en  trois  pièces , qui  font  deux  roues  A , C , & l’aif- 
ij  fieu  B.  Ces  deux  roues  ne  font  pas  d’un  même  diamètre; 

j*A  eftla  plus  grande,  attachée  à l’axe  ou  aiilieu  marqué 

B H 1 ; C eit  l’autre  roue  plus  petite  , qui  peut  couler  le  long  de  l’axe  8c 
être  arrêtée  par  la  vis  D fur  le  degré  qui  marque  le  diamètre  du  cercle  , de  la 
circonférence  duquel  on  veut  décrire  une  portion.  Ces  roues  ont  chacune 
deux  tranchans , dont  l’un  eft  aigu  pour  marquer  la  ligne  {impie  E , l’autre 
eft  dentelé  & marque  la  ligne  ponétuée  G : les  dents  font  pour  empêcher 
que  la  machine  ne  vacille,  lorfqu’on  appuie  fur  l’axe  pour  faire  qu’en  rou» 

E e e i] 
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îant , elle  imprime  fa  route  » qui  fait  les  traces.  H I eft  lechelle  gravée  fur 
l’axe  où  font  les  degrés  qui  marquent  les  toifes , les  pieds  & les  pouces 
qu’a  le  diamètre  du  cercle  dont  on  veut  décrire  une  portion.  Car  à mefure 
qu’on  fait  approcher  la  roue  mobile  C de  l’extrémité  1 de  l’axe  , la  ma- 
chine décrit  la  portion  d’un  plus  grand  cercle  , parce  que  ces  deux  roues 
inégales  en  diamètre  représentent  un  cône  tronqué  „ dont  la  portion  eft 
celle  d’un  cône  d’autant  plus  long  que  les  roues  font  plus  éloignées  l’une 
de  l’autre.  On  fçait  cjue  de  deux  cônes  qui  ont  une  même  bafe  , celui  dont 
le  fommet  eft  plus  éloigné  de  la  bafe,  décrit  avec  la  circonférence  de  fa 
bafe  un  plus  grand  cercle  lorfqu’on  le  fait  rouler  fur  un  plan , que  ne  tait 
celui  dont  le  tommet  eft  plus  proche  de  la  bafe  & qui  eft  plus  court..  Les 
diviftons  fur  l’axe  de  H en  I fe  font  par  expérience  , quoiqu’il  foit  polftble 
de  les  faire  par  le  calcul.  On  peut  tracer  un  cercle  de  trente  toifes  de  dia- 
mètre avec  un  pareil  compas,  de  quinze  pouces, 

Ufage.. 

ELoîgnez  une  roue  de  l’autre  d’autant  de  diviftons  qui  feront  marquées. 

& que  vous  fouhaiterez  fur  l’axe  ; ferrez  la  vis  D , & appuyant  fur 
l’axe  entre  les  deux  roues  , faites  rouler  la  machine  fur  un  plan  égal , fur 
lequel  ces  roues  peuvent  marquer  comme  leurs  routes , vous  décrirez  le 
cercle  demandé.  La  figure  fait  voir  que  plus  ces  roues  feront  éloignées  l’Une 
de  l’autre,  plus  le  cercle  fera  grand  en  diamètre. 

Pour  tracer  le  fuft  des  colonnes  , leurs  re.tréciftemens  ou  renflemens , on 
fe  fervira  du  compas  à verge  à trois  pointes  , dont  nous  avons  parlé  au  Li- 
vre III.  pag.  69.  & que  la  Fig.  K ,„dela  Planche  Y III,  repréfente. 


CHAPITRE  IL 


Des  Machines  Hydrauliques. 

LEs  principales  Machines  Hydrauliques  deftmées  à élever  l’eau  font  ou- 
fimples , ou  compofées.  Nous  mettons  au  rang  des^fimples  les  roues 
ereufes  , les  chapelets  & les  vis  d’ Archimède  : les  compofées  font  les  pom- 
pes telles  qu’elles  puiffent  être», 

Conjlruciion  à' une  Roue  propre  h élever  l’eau. 

ATtachez  un  peu  obliquement  à la  circonférence  de  la  Roue  ABC 
plufieurs  auges , de  manière  que  quand  la  Roue  tourne  fur  fon  ailîîeu  K1 
ces  auges  puifent  l’eau  inférieure  pour  la  décharger  tour  à tour  dans  le: 
vaiffeau  commun  D , qui  eft  un  peu  éloigné  de  la  Roue  , afin  de  laiffer  pal- 
ier ces  auges  vuides  en  defcendant„ 

Ufage. 

SI  l’on  attache  des  ailes  de  moulin  ordinaire  à cette  Roue  en  les  plaçant: 
fur  le  courant  d’une  rivière  * elle  tournera  & enleyera  l’eau  ; mais  au: 


DE  PLUSIEURS  ÏNSTRUMENS.  Liv.  IX.  Chàf.  II.  ^ 405; 
défaut  d’un  courant  comme  fur  le  bord  d’un  réfervoir  , on  ajoutera  à 
cette  Roue  & fur  fon  ailîieu  une  autre  roue  comme  celle  qu’on  met  aux 
grues  pour  élever  les  fardeaux , en  y faifant  marcher  des  hommes  ou  un 
cheval.  Cette  forte  de  roue  à auges  eft  préférable  aux  autres , en  ce  qu’elle 
éléve  l’eau  de  toute  la  hauteur  de  fon  diamètre.  On  en  voyoit  une  au  Châ- 
teau de  Bélébat  près  Fontainebleau  fur  la  Rivière  d’Eftampes  qui  portoit 
5 ô pieds  de  diamètre  ; elle  portoit  des  arcs  de  circonférence  & étoit  mife* 
en  mouvement  par  le  courant  de  l’eau.  Il  faut  avoiier  que  cette  machine  a 
bien  des  avantages , même  fur  les  pompes  & par  fa  fimplicité  , & parce  que 
le  premier  & le  plus  (impie  Charpentier  ou  Charron  peut  remédier  à tous; 
les  accidens. 

Conftrttffion  à' un  Chapelet  propre  a clever  l'eau.. 

LA  figure  $me  repréfente  la  Machine  qui  élevoit  l’eau  pour  jaillir  dans-' 
le  jardin  de  la  Bibliothèque  du  Roi  à Paris.  Avec  une  partie  de  la  chute: 
d’un  balîin  ou  d’une  fource  foible  , ce  Chapelet  élève  l’autre  partie  de  l’eau 
à une  hauteur  confidérable». 

A eft  le  bailîn  où  l’eau  eft  fuppofée  contenue  ; B eft  la  cuvette  de  def- 
fous  dans  laquelle  l’eau  du  balîin  À fe  décharge  de  ce  qu’il  a de  trop  ; C eft 
le  bout  du  tuyau  qui  conduit  cette  eau  ,DD  font  les  godets  du  petit  Cha- 
pelet qui  montent , F F font  les  memes  godets  qui  defeendent  ; G eft  le 
tuyau  par  lequel  la  cuvette  de  deffous  fe  décharge  dans  le  godet  H qui  eft 
à fa  hauteur  ; quand  ce  godet  eft  plein  il  s’en  va  par-deffous  ; & à caufe  de 
fa  figure  en  pointe  5.  l’eau  coule  dans  le  godet  inférieur  I ; &.  ainfi  de  fuite 
pour  tous  les  godets  qu’on  ne  voit  pas  & qu’on  fuppofe  defeendre  dans  le 
puits  fec.  K K font  ces  mêmes  godets  qui  montent  vuides  & renverfés.  L L 
font  ces  mêmes  godets  qui  defeendent  droits  & vuides  jufqu’en  H ; M eft 
la  cuvette  de  delfiis  , N.  le  tuyau  qui  porte  l’eau  de  cette  cuvette  dans  le 
balîin  A pour  y faire  fon  jet.  O eft  un  délai  compofé  d’une  roue  concen- 
trique à celle  qui  porte  les  godets  , d’un  pignon  & d’un  balancier  qui  fer- 
vent à donner  un  mouvement  égal  & non  précipité  & par  faut  à la  ma- 
chine. P P eft  le  tambour  qui  porte  les  godets» 

Ufage, 

QUand  les  godets  H f & leurs  inférieurs  font  pleins  & d’un  poids  plus 
fort  que  les  petits  D D qui  font  auiïi  pleins , ils  font  tourner  le  tam- 
bour & enlevem  ceux  D D , qui  fe  vuident  en  M»  Les  godets  H I arrivée 
au  fond  du  puits  fe  renverfent  aulîi  Sc  fe  vuident  tour  à tour.  Ils  ne  re- 
montent vuides  que  quand  d’autres  godets  s’étant  remplis  par  le  tuyau  O s. 
ont  acquis  allez  de  poids  pour  enlever  encore  d’autres  godets  D D». 

Si  le  tambour , qui  porte  les  godets  H L K , eft  plus  grand  en  diamètre* 
que  celui  qui  porte  les  godets  F D quoique  concentrique  , alors,  on  perdra; 
moins  d’eau  ; mais  la  cuvette  M ne  fera  pas  fi  élevée  non  plus  que.  le  jet  j. 
ou  bien  fi  le  puits  eft  de  deux  fois  plus  creux  que  B AI , les  godets  H L K. 
en  même  nombre  feront  plus  éloignés  les  uns  des  autres & l’on  perdra; 
encore  moins  d’eau  quoique  la  cuvette  M » le  tambour  & les  godets  H L Kâ 
jteftent  les  mêmes». 
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Conflrucfion  d'une  Pompe  afpirante. 

VOus  voyez  que  A B eft  une  Pompe  afpirante  , B G eft  un  vaifleaur 
de  cuivre  ou  d’étain  qu’on  fait  entrer  jufte  dans  le  bout  du  tuyau 
AB  ; ce  vaifleau  eft  percé  de  plufieurs  trous  en  B , pour  donner  paflage  à 
l’eau  & en  arrêter  en  même  tems  les  làletés.  Il  peut  fe  mettre  & retirer  à 
volonté  au  moyen  de  deux  vis.  Mais  fi  l’on  veut , on  attache  tout  fimple- 
ment  au  bout  du  tuyau  A B un  panier  lié  avec  une  corde  , & une  toile  au 
bout  du  tuyau  AB,  ce  qui  produit  le  même  effet  que  le  vaiffeau  B G. 

Il  feroit  à propos  que  la  Pompe  A B fût  de  trois  pièces , qui  feroient 
jointes  & retenues  enfemble  par  des  vis,  fi  elle  eft  en  cuivre  , ou  liées  par 
des  cercles  de  fer  , fi  elle  eft  de  bois.  La  première  pièce  feroit  faite  de- 
puis A jufqu’en  C , & d’un  plus  petit  diamètre  d’ouverture  ; la  fécondé  de- 
puis C jufqu’en  H ; fon  diamètre  feroit  plus  grand  , & égal  intérieurement 
à la  groffeur  du  pifton  ; la  $ n'e  depuis  H jufqu’à  B , d’un  diamètre  égal  à 
A C.  Ainfi  le  corps  de  la  Pompe  s’étendroit  depuis  C jufqu’en  H , telle- 
ment que  la  paitie  C H feroit  le  corps  de  pompe  , plus  large  que  le  tuyau 
A C , & la  partie  de  H B auroit  moins  de  diamètre  que  le  corps  de  pompe 
de  toute  fon  épaiffeur.  Au  deffous  du  vaifleau  B G , & au  bout  du  corps 
de  pompe  ( qui  n’eft  autre  qu’un  tuyau  de  bois  rélié  de  deux  cercles  de 
fer  en  C & en  H.,  ou  qu’un  tuyau  de  cuivre)  eft  une  foupape  H , retenue 
par  des  charnières  ou  par  des  doux  , fi  elle  n’eft  que  de  cuir.  C E eft  le 
pifton  de  bois  bien  arrondi  & tellement  revêtu  de  cuir  qu’il  faffe  exacte- 
ment le  tour  du  renflement  & fans  couture  , mais  le  cuir  retenu  par  des 
doux  dans  des  rainures  deffus  & deffous  le  renflement  en  E 8c  en  F.  Ce 
même  pifton  eft  percé  en  F d’un  trou  à peu  près  du  diamètre  du  tuyau. 
A C , & ce  trou  eft  couvert  par  la  foupape  F ; laquelle  eft  faite  de  cuir, 
attachée  fur  le  rebord  d’un  pifton  & chargée  d’une  plaque  pefante  de 
plomb , & d’un  diamètre  plus  grand  que  le  trou.  Enfin  K eft  le  manche  du 
pifton  ; A I eft  un  tuyau  ou  canal  fondé  à AC  , comme  il  fe  voit  en  la  fi- 
gure s pour  recevoir  & rendre  l’eau  quand  elle  eft  montée  vers  A, 

VJage. 

QUand  avec  un  levier  ou  manivelle  on  baiffe  le  pifton  K E , l’air  qui 
étoit  entre  E H paffe  fur  F , & ferme  la  foupape  F par  fon  poids , de 
forte  qu’en  levant  le  pifton  , l’eau  étant  moins  preffée  en  B G , fouleve  la 
foupape  H & entre  dans  la  cavité  H E.  Quand  le  pifton  C E eft  encore 
abaifle  , l’eau  ne  peut  fortir  par  H où  elle  étoit  entrée  à caufe  de  la  foupape 
Fl  fermée.  Cette  eau  paffe  donc  par  le  canal  E F , fouleve  la  foupape  F & 
fe  place  fur  le  pifton  C E , bc  après  plufieurs  reprifes  le  refte  du  tuyau  F A 
s’emplit,  &i  fe  dégorge  par  l’ouverture  I ; le  pifton  CE  pourroit  être  élevé 
de  l’eau  d’environ  z 5 pieds , 8c  n’avoir  qu’un  demi-pied  de  jeu  en  montant 
■ék  defcendant. 

Construction  d'une  Pompe  foulante. 

CEtte  Pompe  s’appelle  foulante , parce  que  ce  n’eft  . qu’en  foulant  ou 
preffant  le  pifton  qu’on  l’a  fait  agir.  Ce  pifton  n’eft:  point  percé.  Ce  n’eft 
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qu’un  cylindre  qui  a feulement  un  collet  revêtu  de  cuir  bien  attaché. 

Remarquez  que  cette  figure  B O eft  un  tuyau  de  métail  d’égale  grolïèur , 
mais  coudé  en  O , où  il  devient  d’un  diamètre  plus  petit  ; au-deflus  de  O 
eft  un  collet  pour  joindre  le  tuyau  D avec  des  vis  en  M.  Entre  ces  collets 
on^net  un  cercle  de  cuir,  & entre  ces  cercles  une  platine  percée  fur  la- 
quelle eft  attachée  une  foupape  , comme  celle  de  la  précédente  Pompe  , 
qui  s’ouvre  vers  D.  Le  gros  tuyau  a fon  pifton  R & fa  foupape  E , laquelle 
s’ouvre  vers  ON.  A ce  gros  tuyau  ou  corps  de  Pompe  eft  attaché  un  au- 
tre tuyau  qui  peut  avoir  environ  1 5 pieds  de  longueur  , lequel  eft  telle- 
ment plongé  dans  l’eau  qu’il  y a fon  ouverture  Q Cette  ouverture  eft  fer- 
mée d’une  plaque  de  cuivre  percée  de  plufieurs  petits  trous  pour  laiûer 
palier  l’eau  & retenir  les  faletés,  Le  tout  eft  foutenu  d’une  charpente. 


LE  pifton  R étant  élevé  par  quelque  puiflance  que  ce  foit , comme  le- 
vier , manivelle  , corde  , &c.  l’eau  entre  par  les  trous  de  la  pièce  Q Sc 
ouvre  la  foupape  E vers  O : elle  remplit  la  capacité  EC.  Le  pifton  étant 
abaifie  avec  le  fecoursdes  fufdites  puiflances , l’eau  contenue  en  EC  ne  peut 
plus  retourner  vers  Q,  parce  que  la  foupape  E eft  fermée  par  l’eau  , & cette 
eau  oblige  L’autre  foupape , contenue  dans  le  collet  M , de  s’ouvrir  pour  en- 
trer enD&  s’y  élever.  Si  on  éleve  encore  le  pifton  R , l’eau  contenue  de 
M en  D ne  peut  plus  defeendre  entre  M & C , parce  que  la  foupape  M. 
étant  fermée  par  fon  poids  l’en  empêche.  Auffi-tôt  de  nouvelle  eau  entrant 
par  Q ouvre  la  foupape  E & vient  le  loger  en  E C , & pareillement,  comme' 
nous  venons  dele  dire  , en  M.D  à plufieurs  reprifes , jufqu’à  ce  que  le  tuyau, 
montant  D foit  entièrement  rempli  d’eau  pour  le  vuider  enfuite  par  fon 
ouverture. 

Comme  il  eft  toujours  alfez  difficile  d’empêcher  les  faletés  de  fe  gliffier 
avec  l’eau  par  les  trous  qui  font  en  Q , on  renverfe  cette  Pompe  , & le- 
manche  du  pifton  s’attache  à une  efpéce  d’étrier  EFG,  ainfi  que  les  lignes 
ponctuées  de  la  fig.  6 le  montre;  & le  tuyau  B O tourne  en  fens  contraire» 
La  puiftance  alors  eft  appliquée  en  L.  En  baillant  le  pifton  par  le  moyen  de 
Eétrier  l’eau  entre,  & elle  eft  foulée  en  le  relevant.  On  appelle  ces  Pom- 
pes afpirantes  & refoulantes  tout  enfemble  : afpirantes  parle  tuyau  D M s. 
& refoulantes  par  le  tuyau  Q.  Alors  les  fou  papes  M-  & E doivent  être  pla- 
cées & tournées  de  façon  qu’elles  s’ouvrent  en  fens  contiaire. 

Conjîrttcüon  d'une  Pompe  propre  a fournir  continuellement  de  Peau . 

ON  a donné  dans  la  dernière  Edition  des  Recréations  Mathématiques  de 
Mr  Ozanam , la  conftruéfion  d’une  pareille  pompe  , laquelle  eft  com- 
pofée  de  trois  tuyaux  , quatre  fou-papes  & un  pifton  avec  un  coHet  qui 
■doit  l’embralfer  bien  jufte.  Cette  machine  eft  fort  ingénieufe.  Nous  en  pro- 
pofons  une  qui  ne  feroit  pas  moins  utile  , peut-être  la  trouvera-t-on  plus 
fimple.  G P H eft  l’étrier  ordinaire  , L le  lieu  où  eft  appliquée  la  puiflance, 
A le  corps  de  pompe  ; c’eft  un  tuyau  fort  ouvert  par  les  deux  bouts  A B s 
l’ouverture  B fermée  d une  platine  de  plomb  ou  de  cuivre  percée  de  plu- 
iîeurs  petits  trous  y ce.  tuyau  AB  a une.féparation  O O forte  & épaifleai. 


Fig.  7 
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deux  ouvertures  près  de  cette  cio  Ton  en  QQ;  EE  font  deux  piflons  faits 
comme  ceux  de.  la  pompe  foulante  à étrier  fig.  5 . ci  - deffus  ; N Z deux 
foupapes  ordinaires  , m m des  écrous  qui  joignent  le  tuyau  D à celui  A B , 
C eft  une  fou-pape  en  lofange  qui  ferme  une  ouverture  Q quand  elle  ou- 
vre l’autre  Q , 8c  qui  pour  cela  a fa  charnière  forte  , 8c  contre  la  répara- 
tion O O du  tuyau  A B ; mettez  toute  la  machine  dans  l’eau  bien  fout  en  uü 
8c  retenue  à quelque  charpente. 

VJage, 

ON  pourroit  appeller  cette  Pompe  continuelle  , parce  qu’elle  neceffe  de 
fournir  de  l’eau  , foit  qu’on  lève  ou  qu’on  baille  l’étrier.  En  effet  quand 
l’étrier  GP  H defcend  , l’eau  entre  par  A de  la  fou-pape  Z dans  la  cavité 
O Z Q , en  même  tems  Je  pifton  E N defcend  en  O Q dans  la  partie  fupé- 
rieure  de  A B ; fi  on  éleve  l’étrier  G P H , la  fou-pape  Z eft  fermée  par  le 
poids  de  l’eau  enOZQ,  l’eau  preffée  paffe  par  le  trou  inférieur  Q , ouvre 
la  fou-pape  C , qui  ferme  le  trou  Q fupérieur  8c  entre  dans  le  tuyau  D ; 
pendant  ce  tems  le  pifton  N E s’eft  aufii  levé  , 8c  l’eau  eft  entrée  dans  la 
partie  du  tuyau  fupérieur  en  N O Q.  Si  donc  on  baiffe  l’étrier  G P H , la 
lou-pape  N fe  ferme  par  la  rencontre  de  l’eau  qu’elle  preffe  , laquelle  eft 
obligée  de  s’échapper  en  D par  le  trou  Q ; 8c  la  fou-pape  C du  tuyau  fu- 
périeur ( laquelle  s’ouvre  du  côté  du  tuyau  fupérieur)  fe  ferme  du  côté  de 
l’inférieur  8c  l’eau  monte  en  D avec  la  première.  Si  on  relève  encore  l’é- 
trier , on  recommencera  ce  qu’on  a déjà  fait  ; mais  fi  l’on  baiffe  l’étrier  , ce 
fera  l’eau  de  la  partie  B du  tuyau  qui  montera  en  D ; 1 1 on  éléve  l’étrier  , ce 
fera  l’eau  de  la  partie  A qui  montera  en  D.  L’adreffe  confifte  à bien  join- 
dre le  tuyau  D à celui  A , 8c  à bien  faire  la  fou- pape  C en  lofange. 


chapitre:  iii. 

Conjlrucïion  d'un  ChaJJis  h deffmer  des  vues. 

CE  Chafiis  eft  un  infiniment  compofé  d’un  petit  cylindre  creux  mar- 
qué A en  forme  de  tuyau  de  lunette  , bouché  par  un  bout  , 8c  percé 
à ce  bout  d’un  petit  trou  B , pour  fervir  de  vifiére  à l’oeil  Ce  ce  cylindre 
eft  porté  fur  le  pivot  D ; ce  pivot  eft  attaché  perpendiculairement  à la  pièce 
de  bois  E de  7 ou  8 pouces  de  long.  Dans  cette  pièce  font  entaillées  deux 
tringles  de  bois  F F de  2 ou  3 pieds  de  long  fur  3 pouces  de  large  , 8c  un 
d’épaifïèur  ; 8c  par  l’extrémité  G les  tringles  font  emboëtées  comme  en  E. 
Enfuite  on  fait  un  chalîis  quarré-long  comme  le  cadre  d’un  tableau  H I K L 
dont  les  bords  larges  d’un  pouce  iont  percés  d’un  pareil  nombre  de  petits 
trous  également  éloignés  les  uns  des  autres  fur  chaque  bord  oppofe.  On 
paffe  des  foies  par  ces  trous  3 fçavoir  du  trou  d’en  haut  à celui  d’en  bas , 8c 
d’un  côté  à l’autre  pour  faire  des  quarreaux  avec  ces  foies , femblables  à 
ceux  des  raquettes  à jeu  de  paulme.  Dans  le  bord  inférieur  fera  faite  une 
mortoife  pour  y faire  couler  perpendiculairement  au  cadre  les  tringles  FF 
qu’on  arrêtera  au  point  de  longueur  qu’on  fouhaitera  avec  une  vis  def- 
fous  N ; enfin-on  ajuftera  un  pied  à cet  infirmaient , qui  confiftera  en  un 

pied 
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yied  ordinaire  d’inftrument , avec  cette  différence,  que  la  boule,  cjui  rouie 
dans  la  coquille  du  genou , fera  attachée  à un  morceau  de  bois  perce  comme 
le  bord  inférieur  du  cadre  , afin  d’y  Lifter  couler  les  tringles  FF  y & afin 
qu’on  les  puifle  arrêter  où  l’on  voudra  fur  le  pied  , on  mettra  la  vis  N au- 
deftus  de  ce  morceau  de  bois , ou  en  deffbus , comme  on  le  trouvera  plus 
commode» 


SOIt  propofée  la  vue  d’une  Côte  ou  d’un  Château  à deifiner , pour  fer- 
vir  de  reconnoiftance  aux  voyageurs  .,  ou  de  divertiftement  à la  vue. 
Après  avoir  regardé  par  le  compas  de  variation  à quel  degré  de  déclinaifon 
eft  cette  Côte  ou  ce  Château  par  rapport  au  lieu  où  l’on  eft: , on  dreftera  à 
terre  le  Chaifis  fur  fon  pied  , ou  on  placera  la  machine  auprès  de  quelque 
mât  fi  l’on  eft  fur  mer , tournant  le  cadre  H I K L vers  l’objet , de  Le  cylin- 
dre C vers  l’œil.  On  fera  fur  une  feuille  de  papier  autant  de  carreaux  qu’il 
y en  a dans  le  Chaifis  par  les  foies  qui  fe  croifent.  On  mettra  l’œil  au  cy^ 
lindre , & l’on  verra  par  quel  carreau  du  Chaifis  pafte  , par  exemple,  le 
rayon  qui  vient  du  haut  d’une  Tour,  pour  le  deifiner  fur  le  papier  dans  le 
carreau  qui  répond  àtelui  par  où  pafte  ce  rayon  dans  le  Chaifis.  On  fera 
de  même  pour  le  pied  de  la  Tour,  & pour  toutes  les  parties  de  l’objet  qu’on 
rapportera  fur  le  papier  dans  les  carreaux  correfpondans  à ceux  par  où  ces 
parties  envoient  leurs  rayons  jufqu’à  l’œil.  Par  ce  moyen  on  aura  une  vue 
fur  le  papier  telle  quelle  paroît  fur  la  terre. 

Si  le  cadre  du  Chaifis  n’embrafté  pas  tout  l’objet  qu’on  veut  deifiner,  on 
en  avancera  le  point  de  vue  A , ou  bien  on  approchera  le  Chaifis  du  cylin- 
dre A le  long  des  tringles  E F , alors  l’angle  formé  par  les  côtes  du  cadre , 
& l’œil  étant  plus  grand  , on  découvrira  plus  d’étendue.  On  pourrait 
même  promener  le  cylindre  vers  O , ce  qui  le  mettroit  en  alignement  avec 
3e  côté  du  cadre  & donneroit  le  double  dctendue  à ce  cadre  ; parce  que 
quand  on  auroit  deifiné  tout  le  côté  droit  qui  aurait  rempli  le  cadre  de  fes 
rayons  , on  porterait  Je  cylindre  à droit  en  alignement  avec  l’autre  bord  du 
cadre , pour  deifiner  tout  le  côté  gauche  de  l’objet  qui  remplirait  le  cadre 
de  ce  feul  côté. 


Contraction  d'un  autre  ChaJJls  fervant  a deviner  fans  fç avoir 

le  defjein «, 


CEt  Infiniment  eft  un  Pentographe  pofé  & attaché  à un  plan  vertical 
comme  le  cadre  ci  - deftus  A E ; la  feuille  de  papier  fur  laquelle  on 
conduit  le  porte-crayon  eft  auifi  attachée  ou  collée  fur  ce  plan  vertical  ; & 
au  Lieu  d’une  pointe  perpendiculaire  au  Pentographe  , laquelle  eft  con- 
duite fur  tous  les  traits  du  deftéin  à copier  , c eft  ici  un  petit  index  C.  A 
quelque  diftance , comme  d’un  pied  ou  deux  , on  éleve  perpendiculaire- 
ment à FHorifon  fur  une  tige  un  point  de  vue  B,  qui  n’eft  autre  chofe 
qu’un  morceau  de  cuivre  percé'  d’un  petit  trou  & placé  de  forte  que  le 
plan  vertical  A E & l’index  C fuient  entre  le  payfage  qu’on  fe  propofe  de 
deifiner  & le  petit  tcou  B, 


4*  o ' 
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REgardez  par  le  trou  B le  payfage  en  queftion  » conduifez  le  plan  ver- 
tical A E à telle  diftance  que  vous  voudrez  de  B vers  l’objet  à deui- 
ner  , & eondulfez  l’index  G du  Pentographe  , de  forte  qu’il  cache  fuccefli- 
vement  les  contours  du  payfage  en  les  regardant  par  le  point  B g alors  le- 
crayon  E du  Pentographe  décrira  ces  memes  contours , avec  cette  diffé- 
rence qu’il  faudra  renverfer  la  feuille  de  papier  pour  y voir  le  payfage  def- 
finé.îl  n’y  a qu’à  confulter  ce  que  nous  avons  dit  ci-deffus  du  Pentographe 
Livre  Iîï.  Chap.  îï.  pag.  73. 

Ce  Pentographe  pourroit  erre  conftruit , de  manière  à ne  pas  faire 
craindre  que  le  poids  de  fa  partie  fupérièure  entraînât  l’inférieure,  en  lui 
^'Ig‘  I0"  donnant  la  figure  d’un  double  parallélogramme  , comme  en  la  figure  10.  Il 
eft  compofé  de  deux  longues  régies  & de  quatre  petites  : le  centre  du  mou- 
vement eft  toujours  au  milieu,  & le.  refie;  eft  comme  au  Pentographe  or- 
dinaire.. 

■Confiruclion  d un  Oeil  artificiel  (fi  d'une  Chambre  objeure  portative. 

NOus  avons  enfeigné  Livre  TV.  chap.  VL  pag;  141  & rqi  , de  quelle 
manière  les  objets  fe  peignent  dans  l’œil  par  l’expérience  de  la  cham- 
bre fermée.  Il  faut  convenir  que  cette  peinture  fe  trace  très-imparfaitement 
fur  une  toile  oppofée  au  trou,  fait  dans  la  fenêtre  d’une  chambre  exacte- 
ment fermée  de  toute  autre  part  ; c’eft  pourquoi  nous  avons  auftitôt  ajouté 
qu’il  falloir  mettre  un  verre- convexe  à ce  trou  pour  avoir  fur  une  toile  pla- 
cée au  foyer  de  ce  verre  une  image  très-nette  & très  - diftinéte  des  objets 
de  dehors  éclairés  du  Soleil.  On  a fuppléé  à l’embarras  de  fermer  une 
chambre  exactement  par  la  conftruétion  d’un  ceil  artificiel  que  nous  décri- 
vons ici  , telle  que  défunt  Mr  Poliniére,  fi  connu  par  l’habileté  & l’adrefte 
qu’il  avoir  à pratiquer  les  expériences  de  Pkjhque  , nous  l’a  donné  dans  fon 
Recueil  qui  porte  ce  titre  d’après  Mf  Ozanam  qui  l’avoir  déjà  donné  dans  fes 
René. liions  Â/athéinatiqaes. 

Une  efpéce  de  boule  de  bois  creufe  à peu  près  faite  comme  une  boëte . 
à favonnette  forme  la  principale  partie  de  l’œil  artificiel.  A un  de  fes  pôles 
BC  eft  un  trou  où  eft  placé  un  verre  convexe  ou  lenticulaire  dont  le 
£4..  xi.  foyer  eft  de  la  longueur  de  tout  le  diamètre  de  la  boëte.  Il  eft  bon  que  ce 
diamètre  ou  foyer  foit  d’environ  5 à d pouces , afin  de  pouvoir  produire 
quelqu’effet  agréable.  A l’autre  pôle  A H de  la  boule  eft  un  autre  trou 
plus  grand  que  celui  B C , que  l’on  ferme  avec  un  vélin  ou  papier  huilé 
collé  en  dedans  de  la  boëte,  ou  avec  une  glace  qu’on  a dépolie. 

On  fupplée  à cette  boule  par  deux  tuyaux  G & F , qui  entrent  l’un  dans 
l’autre  , & qui  font  noircis  en  dedans.  En  F eft  placé  le  verre  convexe  , &. 
en  G eft  le  vélin  huilé  qu’on  avance  ou  recule  à volonté, 

--y  L'fage. 

P Lacez  dans  l’obfcurité  l’œil  en  A H pour  regarder  le  verre  dans  l’ou- 
verture B C , on  appçrc.evra.  diftinélement  tous  les  objets  extérieurs 
qui  s’y  reprefentent  avec  toutes  leurs  couleurs  très-vives , mais  en  fens  con- 
traire à la  nature , c’eft-à-dire  que  tous  les  objets  feront  vûs  renyerfés ■;  ainfi  les 
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•Clochers  , par  exemple, .paroîtront  en  haut  & leurs  pointes  en  bas.  Comme 
auiTî  ce  qui  eft  à droite  paraîtra  à gauche  , & ce  qui  eft  à gauche  paraîtra 
à droite. 

L’image  n’eft  exade  & diftinde  fur  le  vélin  huilé,  que  quand  il  eft  à cer- 
tain point , parce  que  c’eft-là  que  les  rayons  de  lumière,  partis  de  différent 
points  de  l’objet  & brifés  en  B C , en  entrant  & fortant  de  la  lentille  ou 
verre  convexe,  fe  réunifient , & que  plufiettrs  rayons  venant  d’un  meme 
point  de  cet  objet  fur  toute  la  furface  du  verre  , le  raflemblent  en  un  feul 
point  à fon  foyer.  C’eft  pourquoi  la  boule  doit  s’ouvrir  à vis  ou  à coulifie 
en  DE  , afin  de  pouvoir  éloigner  ou  approcher  plus  ou  moins  les  deux 
pôles  B C & A H ; de  forte  que  l’on  fai  h fie  le  foyer  de  ce  verre  , & que 
d'objet  s’y  peigne  plus  diftindement.  L’ouverture  B C fera  comme  la  pru- 
nelle de  l’œil  humain  , & le  verre  les  humeurs , qui  renfermées  dans  lea  tu- 
niques convéxes  en  font  le  cryftallin  & autres  parties  de  cet  organe  ; 
& H A fera  comme  la  rétine  , fur  laquelle  l’objet  fe  peignant  délicatement-, 
afiede  ou  ébranle  cette  rétine  , où  aboutit  par  mille  rameaux  l’extrémité 
du  nerf  optique. 

Si  l’objet  n’efic  pas  diredernent  oppofé  au  verre  convéxe  , l’image  fera 
d’autant  plus  confufe  que  l’inclinaifon  fera  plus  grande  , parce  que  les 
rayons , qui  viennent  d’un  même  point  de  l’objet  fur  toute  la  furface  de  la 
lentille,  le  brifant  , feront  en  leur  réunion  un  angle  plus  obtus,  dont  la 
pointe  moins  vive  touchera  d’une  manière  moins  nette. le  vélin  huilé  ou  le 
filet  du  nerf  optique.  C’eft  de  cet  attouchement  plus  ou  moins  vif  & net 
que  fe  fait  la  vihon  plus  ou  moins  diftinde.  C’eft  par  cette  raifon  qu’on  ne 
voit  pas  également  toutes  les  parties  d’un  même  objet  qui  fe  préfente  , à 
moins  qu’on  ne  tourne  l’œil  luccefiivement  vers  chaque  partie. 

Si  le  vélin  huilé  eft  trop  près  de  la  lentille , l’image  de  cet  objet  fera  plus 
contule  par  cette  même  raifon  , puifque  les  rayons  n’étant  pas  encore  réu- 
nis en  leurs  points  convenables,  ils  ne  feront  pas  cette  pointe  ou  pinceau 
qui  doit  toucher  en  un  point  le  vélin  ou  le  nerf  optique.  Cette  image  y 
fera  même  plus  petite  , parce  que  ces  rayons  brifcs  ne  feront  pas  tant  écar- 
tés qu’ils  le  pourraient  etre  les  uns  des  autres. 

Si  au  contraire  le  vélin  huilé  eft  trop  éloigné  , l’image  de  l’objet  fera  en- 
core confufe  , parce  que  les  rayons  ne  feront  plus  réunis  dans  leurs  points 
convenables. 

Plus  l’ouverture  B C eft  grande  & plus  il  y entre  de  rayons  , plus  par 
conféquent  il  fe  pvéfente  d’objets  lur  le  vélin  huilé  , pourvu  que  la  conve- 
xité du  verre  foit  la  même.  Il  faut  cependant  que  ce  vélin  foit  dans  l’obf- 
curité  du  verre  , parce  que  la  clarté  eft  un  obftacle  à la  diftindion  des 
objets  : on  pourroic  meme  aire  que  c’eft  la  clarté  feule  qui  borne  la  dif- 
tance  de  la  vûe  de  toutes  chofes  d’ailleurs  égales , parce  que  plus  l'objet  eft 
éclairé  & plus  l’œil  eft  dans  l’obfcurité  , obfcuritc  néanmoins  qui  eft  telle 
que  les  rayons  de  l’objet  peuvent  venir  à lui.  Moins  ces  rayons  feront  tra- 
verfés  & agités , mieux  ils  fe  conferverout , 6c  plus  la  vifion  fera  diftinde 
& de  diftance  confidérable. 

C’eft  par  cette  raifon  que  plus  un  objet  eft  éloigné  & plus  l’image  en  eft 
petite  , parce  que  les  angles  des  rayons  venus  de  différentes  parties  de  l’ob- 
jet font  plus  petits. 

C’eft  encore  par  cette  raifon  qu’il  faut  un  peu  avancer  le  vélin  huilé  de 
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la  lentille  à mefure  que  l'objet  s’eft  éloigné  notablement , comme  il  fa ur 
i éloigner  quand  l’objet  s’en  approche  ju-fqu’à  certain  point,  lors  duquel 
on  ne  voit  plus  que  confufion.  C eft  ce  que  nous  faifons  quand  nous  re- 
gardons un  objet  voifin  ou  éloigné  , nous  n’approchons  pas  & ne  reculons 
pas  la  rétine  , mais  nous  ouvrons  plus  ou  moins  la  prunelle,  & nous  avan- 
çons ou  reculons  l’uvée  & le  cryftallin. 

Mais  quand  l’objet  eft  à une  diftance  convenable  , comme  de  deux  cens 
pas , il  ne  faut  plus  toucher  au  vélin  , il  faut  fe  contenter  de  l’image  telle 
qu’elle  fe  préfente , parce  qu’alors  les  rayons  de  l’objet  peuvent  pafTer  pour 
parallèles  entre  eux  , & foit  qu’on  avance  ou  qu’eu  recule  le  vélin  , il  ne 
palfera  pas  plus  de  rayons  par  l’ouverture  B G qu’il  en  paffoit  auparavant.. 

On  conçoit  aifément  que. non-feulement  dans  cet  œil  artificiel  le  verre 
B C tient  la  place  des  différentes  humeurs  de  l’œil  , & le  vélin  celle  de  la 
retine  ; mais  encore  que  cette  machine  eft  une  chambre  obfcure  portative 
<&  propre  à deifiner  les  objets  extérieurs , dont  voici  la  pratique. 

Vfage. 


AYant  tourné  cet  œil  vers  un  objet  éclairé  du  Soleil  & s’étant  couvert' 
la  tête  d’un  manteau  & en  ayant  enveloppé  la  machine , excepté  la  len- 
tille , on  palfera  un  crayon  fur  tous  les  traits  peints  fur  le  vélin  huilé  pour 
avoir  une  perfpedive  très-exade  mais  renverfée.  On  redreffera  ce  delfein 
ou  perfpedive  , en  ajoutant  au  foyer  de  la  lentille  une  autre  lentille  d’une 
moindre  fphére  , laquelle  renverra  les  rayons  redrelfés  à fon  foyer  ou  le 
vélin  huilé  aura  été  placé.  Ou  bien  , fans  ajoûter  de  fécondé  lentille  , met- 
tez un  miroir  plat  en  la  place  du  vélin  huilé  , inclinez  ce  miroir  de  45  dég. 
& faites  une  ouverture  au  - delfus  du  tuyau  laquelle  vous  couvrirez  d’un 
papier  huilé  , alors  les  objets  peints  en  fens  renverfés  fur  ce  miroir  feront 
réfléchis  & peints  par  ce  miroir  fur  le  papier  huilé  en  îeur  fituation  natu- 
relle , parce  que  l’angle  de  réflexion  étant  égal  à celui  d’incidence  , l’i-— 
mage  renverfée  de  l’objet  vient  iiorifontalement  fur  le  miroir  ; ce  miroir 
étant  incliné  de  45  degrés,  il  renvoyé  l’image  droite  fous  un  plan  horiforr- 
tal  qui  le  couvre. 

Principes  à' Optique  , de  Terfpecîive  ÿ.  de  Dioptrique  & de  Catoptrique . 

C’Eft  fur  de  pareilles  expériences  que  les  Phyficiens  ont  établi  les  ré- 
gies de  l’Optique.  Les  uns  , ne  confidérant  que  les- effets  produits  par 
les  rayons  direds  qu’un  corps  lumineux  ou  coloré  envoyé  à l’œil , ont  err- 
feigné  à tracer  les  objets  fur  un  plan  , de  manière  qu’ils  y produififfent  fe 
même  effet  que  fi  on  les  regardoit  réellement  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  Perf- 
peiïive . Les  autres , appliqués  aux  changemens  qui  arrivent  dans  les  rayons , 
quand  ils  ne  viennent  à l’œil  qu’après  avoir  traverfé  un  corps  diaphane  ou 
tranfparent , en  ont  découvert  les  raifons , & enfeigné  à profiter  de  ces  ré- 
fradions  pour  différens  ufages  ; & cette  partie  de  f Optique  eft  appellée 
JDicptricjue.  D’autres  enfin  ont  fait  leurs  obfervations  fur  ce  que  devenoient- 
les  rayons,  envoyés  d’un  objet  fur  un  corps  dur  & poli  i.Ôc  de  leurs,  con- 
noilfances  réfulte  la  Catoptrique. 

Il  a été  aifé  de  remarquer  que  les  machines  dont  nous  venons  de  donnerr 
lès  conftrudions  & ufages , font  fondées  fur  trois  principes  tirés  des  trois 
parties  de  l’Optique,  La  Perfpedive  roule.  iw.r  ce  principe..-:  Jpue  toit  ob,st 
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plus  ou  moins  approché  , paroît  plus  ou  moins  grand  , s'il  efl  vû  fous  un  plus  grand 
ou  fous  un  plus  petit  angle , 

Dans  la  Dioptrique , on  convient  que  tout  rayon  ( qui  vient  de  l'ohjet  à l'œil 
perpendiculairement  à la  furface  d'un  corps  tranfparent  quelconque  qu’il  traverfe -, 
étant  l’axe  du  cène  que  forment  les  rayons  ) celui-ci  ne  foufjre  aucune  réfraéüon. 
Mais  qu’un  rayon  ( qui  paffe  obliquement  d’un  milieu  plus  facile  a pénétrer  dans  un 
plus  difficile  ) s’approche  de  la  perpendiculaire  à la  furface  de  ce  milieu- , au  point 
où  il  efl  pénétré  ; & au  contraire,  il  s'éloigne  de  la  perpendiculaire , en  pajjant 
d’un  milieu  plus  difficile  à pénétrer  dans  un  plus  aifé. 

Enfin  dans  la  Catoptrique  , c’eft  un  principe  que  l’angle  de  réflexion  efl 
égal  a celui  d’incidence. 

Par  la  di  fie  rente  application  du  principe  de  la  Perfpeéfive  , de  meme 
qu’on  fçait  tracer  fur  le  tableau  un  ob  jet  tel  qu’il  paroît  à la  vue  , on  fçair 
auffi  le  tracer  de  manière  qu’il  ne  paroît  en  fes  proportions,  que  quand  ce 
tableau  eft  regardé  d’un  point  déterminé.  En  voici  deux  exemples  qui  fup- 
pleront  par  le  moyen  du  compas  & de  la  régie  au  déraut  des  Infitrumens- 
ci-defius,. 

Premier  exemple  de-  PcrfpecHve. 

1 

SOit  donné  î’Exagône  régulier  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , tracé  géométrique- 
ment en  plan.  Il  s’agit  d’en  tracer  la  perfpeéfive  dans  ce  tableau  ABDV. 
On  difpofera  cet  Exagône  vis-à-vis  de  la  ligne  A B comme  on  fouhaitera 
qu’il  foit  vû  , & on  l’en  éloignera  félon  la  diftanee qu’on  fouhaitera  qu’il  le 
foit  de  l’œil  , fuivant  l’échelle  du  plan.  On  tirera  de  tous  fes  angles  autant 
de  lignes  perpendiculaires  à la  ligne  A B , qu’on  appelle  ligne  de  terre  ; de 
par  les  points  -1  , 8 & 9 où  elles  coupent  cette  ligne  A B , on  tirera  au 
point  principal  ( ou  de  l’œil  ou  de  la  vue  , pris  à diferétion  fur  le  tableau  ) 
les  lignes  V7  , V8  , V 9.  Enfuite  on  portera  la  longueur  de  la  perpendi- 
culaire 8,i,  fur  la  ligne  A B depuis  8 en  E , & la  perpendiculaire  7,2,, 
fur  la  même  ligne  A B depuis  7 en  F vers  le  point  de  l’œil , & ainfi  des 
autres  ; du  point  V on  tirera  une  ligne  parallèle  à A B , qu’on  appelle  ho- 
rifontale -,  fur  laquelle  on  portera  de  V en  D de  part  & d’autre  , fi  l’on 
veut,  la  diftanee  fuppofée  de  l’œil  au  tableau  prife  fur  l’échelle  du  plan* 
Enfuite  on  tirera  du  point  de  diftanee  D oppofé  les  rayons  DE.DF  &c.. 
Puis  joignant  les  interfeéfions  de  ces  lignes  par  une  ligne  droite  , on  aura  fur 
le  tableau  l’apparence  de  la  ligne  1 2 de  L’Exagône  donne , & de  toutes  les 

autres  fueceflivement. 

Si  la  perpendiculaire  1 8 , étoit  trop  longue- pour  être  porte'e  fur  la- 

ligne  A B , comme  il  arrive  ici  à la  ligne  perpendiculaire  au  point  5 . qui 
ne  peut  être  tranfportée  de  9 fur  la  ligne  A B vers  la  partie  oppofée  au 
point  de  diftanee  D , le  tableau  étant  trop  petit  ; tirez  par  le  point  B pris-, 
à diferétion  fur  la  ligne  de  terre  AB,  & par  le  point  principal  Vyle  rayon 
V B ; & ayant  lait  B M égal  à la  perpendiculaire  9,5,  tirez  le  rayon  D M 
qui  donnera  fur  le  rayon  V B le  point  Z , par  où  vous  tirerez  à la  ligne  de 
terre  A B , la  parallèle  Z 5 , qui  donnera  fur.  le  rayon  Y 9 , le  point  5.  que: 
vous  cherchez. 

Afin  que  tout  ce  qu’on  veut  mettre  en  perfpeéfive  paroifîe  dan  s. une  jufte 
proportion,  on  eft  quelquefois  obligé  d’éloigner  beaucoup  î’œil  du  ta^- 
Mean.5i  ce  qui  pourrait  empêcher  démarquer  le  point  D de  dxftauceiur.î'àiL- 
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gne  horifontaîe  D V , qui  e£l  fuppofée  dans  un  même  plan  avec  l’œil.  En 
ce  cas  il  faudra'mettre  feulement  la  moitié  de  ladiftance  de  l’œil  au  tableau 
fur  la  ligne  horifontaîe  de  V en  D ; & ne  .porter  que  la  moitié  des  diftan- 
ces  perpendiculaires  r , 8 , 2 , 7,  fur  la  ligne  de  terre  AB,  de  8 vers 
E , de  7 vers  F , alors  en  tirant  les  rayons  DE,  DF,  on  aura  fur  les 
rayons  V 8 ,V  7 , les  points  1,2,  comme  auparavant  pour  ces  memes  appa- 
rences de  points  géométriques  1 , 2. 

De  la  même  manière  que  nous  venons  de  mettre  un  Exagône  en  pef- 
peétive  on  peut  tracer  toute  forte  de  figure  rediligne  ou  curviligne  , en 
multipliant  fur  le  plan  géométral  & fur  le  tableau  les  points  par  lefquels 
on  fera  pafîer  les  lignes  demandées.  Ou  pourra  même  tracer  des  carreaux 
perfpeclifs  répondans  à des  carreaux  géométriques  pour  rapporter  des  figu- 
res géométriques  en  perfpedive  , plaçant  dans  chaque  carreau  perfpedit  ce 
qui  lera  dans  le  carreau  géométrique  qui  lui  répond. 

On  remarquera  que  la  ligne  5,4,  étant  plus  éloignée  de  l’œil , &c  par 
conféquent  vue  fous  un  plus  petit  angle,  eft  la  plus  petite  de  toutes. 

Si  vous  voulez  que  cet  Exagône  foit  folide  & élevé  de  terre,il  faudra  élever 
fur  tous  les  angles  perfpeélifs,  des  perpendiculaires  aufquelles  vous  donnerez 
la  hauteur  convenable  en  cette  manière  : Du  point  B pris  à volonté,  lur  la  li- 
gne A B élevez  la  perpendiculaire  B C de  deux  pieds  , par  exemple , fur 
l'échelle  de  l 'Exagône  géométrique  , & menez  du  point  H , ( éloigné  de  la 
perpendiculaire  BC  de  deux  pieds  de  l’échelle,)  fur  la  ligne  horifontaîe  VD 
de  la  fig.  1 2.  aux  deux  points  B C de  la  préfente  fig.  1 3 , les  droites  H B , 
HC  , entre  lefquelles  feront  renfermées  les  hauteurs  de  deux  pieds  convena- 
bles aux  points  diftérens  de  l’Exagône  , pourvu  que  de  chaque  point  de  la 
bafe  de  cet  Exagône  perfpeétif  vous  tiriez  des  parallèles  à la  ligne  A B ; & 
à leurs  interférions  avec  H B vous  éleverez  des  perpendiculaires  à A B,  qui 
feront  de  deux  pieds  chacune  , ou  elles  rencontreront  la  ligne  H C. 

Second  exemple  curieux  de  PcrfpccHve, 

SOit  donnée  une  tête  deffinée  dans  toutes  fes  proportions  à tracer  fur 
un  tableau  , en  forte  qu’elle  ne  paroiffe  belle  & dans  fes  juftes  propor- 
tions, que  quand  elle  fera  regardée  d’un  certain  point.  Décrivez  autour  de 
cette  figure  donnée  le  quarré  AB  CD,  & réduifez-le  en  petits  quarrés 
de  rédudion  , comme  s’il  ralloit  réduire  cette  figure  en  petit.  Maintenant 
décrivez  fur  le  tableau  le  quarré  - long  E B F G , &c  divifez  l’un  des  deux 
plus  petits  côtés,  comme  E G, en  autant  de  parties  égales  qu’en  contient  DC: 
divifez  l’autre  côté  B F en  deux  également  au  point  H , duquel  vous  tire- 
rez par  les  points  de  divifion  du  côté  oppofé  E G autant  de  lignes  droites , 
dont  les  deux  dernières  feront  E H , G H ; enfuite  ayant  pris  à difcrétion 
fur  le  côté  B F le  point  I au-deflus  du  point  H pour  la  hauteur  de  l’œil., 
au-deffus  du  plan  du  tableau  horifontal  , tirez  de  ce  point  I au  point  E la 
ligne  droite  E I , qui  coupe  ici  celles  qui  partent  du  point  H aux  points 
1,  2,  3, 4,  5,0, 7:  par  ces  points  d’interfeétion  vous  tirerez  des  lignes 
droites  parallèles  entre  elles  & à la  bafe  C G du  triangle  E H G , qui  le  trou- 
vera ainfi  divifé  en  autant  de  trapèzes  qu’il  y aura  de  petits  carreaux  dans  le 
quarré  A BC  D ; & rapportant  ce  qui  eft  celïiné  dans  chaque  carreau  de 
A B C D , aux  trapèzes  qui  leur  répondent  dans  E B F G „ vous  aurez  une 
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figure  difforme,  laquelle  cependant  paraîtra  conforme  à fon  prototype  ; tic 
dans  fes  juftes  proportions , quand  elle  fera  regardée  par  un  trou  qui  fera  plus 
petit  du  côté  de  l’œil  & plus  large  du  côté  de  la  figure,  comme  K , & qui 
fera  élevé  perpendiculairement  furie  point  H ; enforte  que  LK  foitégal  à la 
hauteur  fuppofée  de  l’œil  H I.  On  voit  que  la  fituation  de  l’œil  ayant  chan- 
gé , il  a fallu  changer  les  carreaux  en  trapèzes  pour  donner  à chaque  carreau 
le  même  angle  fous  lequel  il  étoit  vu  naturellement  dans  le  modèle. 

Nous  ne  parlons  pas  des  ombres , cette  connoiffance  appartient  auxTrai- 
tés  complets  de  Perfpeâive.  Il  fuffit  d’avertir  que  dans-  tous  les  plans  & 
dans  tous  les  tableaux , la  lumière  eft  fuppofée  venir  d en  haut  du  côté  droit, 

& par  conféquent  de  l’angle,  que  fait  le  haut  du  tableau  avec  fon  côté  droit 
par  rapport  à celui  qui  le  regarde  , & qu’ainli  les  corps  jettent  leurs  om- 
bres de  haut  en  bas , & de  droite  à gauche  de  celui  qui  regarde  un  tableau. 

Des  Corps  propres  a rompre  les  rayons  de  lumière  , £r  de  la  réfraction 

de  ces  rayons. 

ON  fçait  que  tout  corps  diaphane  , c’eft-à-dire,  tranfparent , eft  propre 
à rompre  les  rayons  de  la  lumière.  Ainfi  l'eau  , la  glace  , le  verre  , &c. 
peuvent  être  employés  dans  la  Dioptrique  ; car  l’œil  n’eft  qu’un  amas  d’eau 
ce  d’humeurs  qui  par  leur  configuration  raffemblent  les  rayons  fur  la  rétine 
où  ils  touchent  des  filets  du  nerf  optique  , lequel  excite  la  fenfation  de  la  vue. 
C’eft  pour  cela  qu’un  bâton  dans  l’eau  ou  dans  la  glace  paraît  rompu, &c. Mais 
on  fe  fert  plus  heureufement  du  verre  que  de  toute  autre  matière  à caufe 
d’une  infinité  d’inconvéniens  aufquels  il  n’eft  pasexpofé,  & parce  qu’il  peut 
être  travaillé  de  toutes  les  manières  propres  à produire  tous  les  effets  de  la 
réfraéiion  des  rayons  , foit  qu’il  taille  les  raffembler  ou  les  féparer  plus  ou 
moins  loin.  Car  toute  la  Dioptrique  fe  rapporte  à ces  deux  points,  au  moins 
font-ils  les  plus  intéreffans  dans  la  Phyfique  & dans  les  Mathématiques.. 
Veut-on  faire  voir  un  objet  plus  diftinélement  ? II  faut  procurer  à l’œil  une 
plus  grande  abondance  de  rayons , ce  qui  s’opère  en  raffemblant  la  plus-, 
grande  qu’on  puiffe  vers  l’œil  à une  diftance  qui  ne  l’incommode  pas  , & 
propre  à les  faire  réunir  par  les  humeurs  de  l’œil  chacun  en  leur  point  con- 
venable. Veut-on  groffir  l’objet  , auquel  cas  il  paraîtra  rapproché?  11  faut 
augmenter  l’angle  fous  lequel  il  eft  vu  ; ce  qui  fe  fait , en  brifant  les  rayons 
qui  viennent  de  l’objet  à l’œil , de  manière  qu’ils  s’écartent  moins  les  uns 
des  autres  quand  ils  fortent  du  corps  diaphane  qu’ils  traverfent , qu’ils  ne 
s’écartoient  avant  le  paffage. Veut-on  diminuer  cet  objet?  Il  faut  en  brifer  les 
rayons , de  forte  qu’ils  s’écartent  davantage  après  avoir  traverfé  un  corps 
diaphane  , ce  qui  fait  paraître  l’objet  plus  éloigné  : c’eft  ce  qu’on  appelle 
rendre  les  rayons  divergens , & c’eft  le  propre  du  verre  concave  de  les  rendre 
tels  ; car  les  verres  convexes  diminuent  toujours  leur  divergence  & les  raf- 
femblent ; c’eft  ce  qu’on  appelle  rendre  les  rayons  convergens.  Quoique  ces  dif— 
férens  verres  foient  fphériques  ou  hyperboliques  , iis  opèrent  toujours  le 
même  effet , mais  on  ne  fe  fert  communément  que  des  fpheriques. 

Qbfervations  ou  conséquences  de  la  Dioptrique , relativement  aux  verres 

Sphériques. 

2:°.  T E verre  B C plan  d’un  côté  & convexe  de  l’autre  a fon  foyer  E à là:  * 
JLj  diftance  du  diamètre  de  faconvéxité,.Les  rayons  de  lumière. envoyés,; 
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d’un  point 'd’objet  , comme  de  l’objet  éloigné  DE  vifible  & éclairé  (qui  font 
par  conféqueny  fuppofés  parallèles,  quand  ils  tombent  fur  la  furface  con- 
véxe)  fe  réunifient  avec  leur  axe  au  foyer  de  ce  verre.  Nous  difons;  les  rayons 
d’un  point  d’objet , parce  que  tous  les  rayons  des  diftérens  points  d’un  objet 
ne  fe  réunifient  pas  en  un  feul  point  pour  faire  un  foyer  général. 

Si  l’objet  DEeft  plus  proche  de  la  fuperficie  convexe  du  verre  B C que 
de  la  longueur  de  fon  foyer  F , les  rayons  rompus  dans  le  verre  ne  fe  raf- 
fembleront  point  , mais  fortiront  encore  divergens  ; à la  vérité  ils  le  feront 
moins. 

Si  cet  objet  D E efiau  foyer  F du  verre  BC , les  rayons  de  chaque  point 
de  l’objet  fortiront  parallèles  entre  eux. 

a0.  Le  verre  BC  convéxe  de  deux  côtés  & de  deux  égales  convéxités  a 
fon  foyer  F à la  dillance  de  fon  demi-diamétre , & les  rayons  parallèles  du 
point  de  l’objet  DE  fe  réunifient  en  ce  point , fi  cet  objet  eft  éloigné  de 
ce  verre  plus  que  de  fon  foyer  F ; car  s’il  efi;  au  point  jufte  de  fon  foyer  , 
les  rayons  fortiront  du  verre  parallèles  entre  eux  ; mais  s’il  efi;  moins  éloi- 
gné que  le  foyer,  ces  rayons  fortiront  encore  divergens  , quoiqu’à  la  vérité 
ils  le  feront  moins. 

30.  Le  verre  convéxe  de  deux  convéxités  inégales  a fon  foyer  diflant  à 
proportion  de  là  différence  des  demi  - diamètres  des  convexités. 

Au  refte  nous  avons  enfeigné  Liv,  IV.  Chap.  VI.  pag.  141  à trouver  ces 
foyers. 

40.  Le  verre  convéxe  plan  ou  doublement  convéxe  laifie  voir  l’objet  en 
fa  htuation  naturelle,  mais  plus  confufément.  A proportion  que  le  verre  eft 
placé  entre  l’objet  St  l’œil , cet  œil  s’éloigne  du  verre  vers  fon  foyer  , au- 
délions  duquel  l’œil  defcend  : il  ne  voit  plus  l’objet  que  renverfé , toujours 
plus  diftinéiement  à proportion  qu’il  s’éloigne  fous  le  foyer. 

50.  I.e  verre  convéxe  grofiit  l’objet  à proportion  que  l’œil  s’en  éloigne, 
mais  pour  voir  cet  objet  diftinélement , il  faut  que  l’œil  foit  à la  jufte  dif- 
tance  du  foyer  du  verre.  On  découvrira  moins  de  l’objet  vû,  à proportion 
qu’on  s’éloignera  du  verre  , comme  nous  le  dirons  ci-après. 

L’objet  étant  grofii  parce  qu’il  eft  vu  fous  un  plus  grand  angle  à caufe 
delà  réfraéiion  des  rayons,  il  faut  qu’il  paroifie  plus  proche  parle  principe 
de  la  Perfpeéfive.  Plus  les  pointes  que  forment  les  rayons  de  chaque  point 
de  l’objet  font  éloignées  du  verre  convéxe  qu’ils  pénètrent  , & plus  l’objet 
que  peignent  ces  rayons  a d’étendue  fur  la  rétine.  Cette  étendue  eft  plus 
grande  à proportion  de  l’éloignement  du  foyer.  L’objet  eft  toujours  fup- 
pofé  plus  éloigné  du  verre  que  fon  foyer.  C’eft  pourquoi  les  verres  con- 
vexes d’une  plus  grande  fphére  font  les  plus  eftimables  dans  les  lunettes  de 
longue-vue.  Mais  il  faut  qu’alors  ces  verres  foient  larges  pour  recevoir  plus 
de  rayons  de  l’objet , autrement  onverroit  un  objet  plus  grofii,  mais  on 
n’en  découvrirait  que  peu  de  parties,  & l’on  perdroit  du  côté  de  l’étendue 
de  la  vifion  autant  qu’on  gagneroit  du  côté  de  fa  diftance. 

Ce  verre  , quand  il  eft  très-convéxe  & petit,  grofiit  extraordinairement 
l’objet  placé  près  de  fon  foyer  antérieur  , parce  que  l’œil  alors  en  reçoit 
beaucoup  de  rayons  aflez  divergens  encore  pour  être  réunis  à propos  fur  la 
rétine,  & y occuper  une  très  grande  étendue;  c’eft  l’effet  que  produiient 
les  Microfcopes , dans  lefquels  on  apperçoit  un  objet  qu’on  ne  voyoit  pas 
inde  proximité  de  l’œil,  Ôc  l’on  gagne  du  coté  de  1 é- 

tendue 


à caufe  de  fa  trop  grande  prc 
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rendue  & de  la  précifion  de  la  vifion  , ce  qu’on  perd  du  côté  de  la  dif- 
tance  de  l’objet, 

6°.  Comme  les  verres  convexe*  réunifient  les  rayons  de  lumière  pour 
augmenter  la  vifion , ils  raflemblent  auffi  les  rayonsdu  feu  de  du  Soleil  pour 
brûler. 

70.  Le  verre  convexe  polygone  qu’on  appelle  à facettes,  réunit  à fon  foyer 
les  parties  d’un  objet  féparées  à la  vue  direéle,  de  multiplie  le  même  objet, 

8°.  Le  verre  concave  plan  ou  concave  des  deux  côtés, qui  reçoit  des  rayons 
obliques , les  écarte  toujours  les  uns  des  autres  & par  conféquent  n’a  point 
de  foyer,  L’objet  vu  à travers  ce  verre  paroît  plus  petit  à proportion  de 
fa  fphére  , de  les  rayons  des  parties  de  cet  objet  font  vus  fous  un  plus  petit 
angle  , de  par  conféquent  l’objet  paroît  plus  éloigné,  mais  très  - diftind  ; 
parce  que  les  rayons  étant  écartés  les  uns  des  autres , ils  peignent  une 
image  moins  embarraffée  de  plus  nette  fur  la  rétine  ; c’eft  pourquoi  on  fe 
fert  de  ces  verres  pour  les  vues  courtes.  Plus  la  fphére  de  ces  verres  eft  pe- 
tite de  plus  les  rayons  qui  les  pénétrent  font  écartés. 

90. Dans  la  Dioptrique  les  verres  convéxes  d’un  côté  de  concaves  de  l’autre, 
n’ont  pas  de  propriétés  fort  avantageufes  Si  la  convéxité  eft  égale  à la  con- 
cavité , ou  fi  les  furfaces  font  parallèles , on  ne  remarque  prefque  pas  plus 
de  changemens  dans  les  rayons  qui  les  pénétrent , que  quand  des  rayons 
pénétrent  un  verre  plan  des  deux  côtés.  Soit  que  la  fphére  de  la  convéxité 
foit  plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  de  la  concavité  , le  foyer  eft  tou- 
jours plus  loin  que  le  diamètre  de  la  convéxité,  & n’a  d’effet  que  quand  1» 
convéxité  eft  de  plus  grande  fphére  que  la  concavité» 
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Cor/Jtruciton  des  7 'élefeopes  ou  Lunettes  de  longue -vue „ 

DE’s  la  fin  du  treiziéme  fiécle  on  fe  fervoit  de  verres  travaillés  pour  fou- 
lager  les  différentes  vues  des  hommes  de  leur  en  conferver  l’ufage  „ 
malgré  les  infirmités  d’un  âge  avancé  ou  la  configuration  défavantageufe 
mais  naturelle  de  leurs  yeux.  Tant  qu’on  en  elt  demeuré  à ne  regarder  les 
objets  qu’à  travers  un  feul  verre  convéxe  ou  concave,  on  n’a  pu  parvenir 
qu’à  faciliter  la  vifion  aux  vieillards , dont  les  yeux  applatis  ne  leur  étoient 
plus  de  grande  utilité , parce  qu’alors  les  humeurs  fe  defiéchant , elles 
éloignent  leur  foyer  par  - delà  la  rétine.  On  fuppléa  à ce  défaut  par  les 
verres  convéxes  , qui  brifant  les  rayons  les  rendent  moins  divergens  de 
plus  propres  à être  réunis  fur  la  rétine  & à y former  leur  image  nette  ; 
par  une  raifon  contraire  , voyant  que  les  jeunes  gens  ont  les  yeux 
trop  voûtés  ou  convéxes , de  que  leur  foyer  eft  placé  devant  la  rétine , on 
corrigea  ce  défaut  par  le  verre  concave  qui  rend  encore  plus  divergens  les 
rayons  des  objets  éclairés  de  les  difpofent  à n’etre  réunis  que  fur  la  rétine 
de  leurs  yeux , en  reculant  le  foyer  des  humeurs.  Ce  ne  fut  que  vers  l’an 
1 do  9 ( dit  M.  de  la  Hire  dans  un  Mémoire  de  l’Académie  ) qu’un  Ouvrier 
de  Hollande  ayant  par  hazard  effayé  de  regarder  un  objet  à travers  d’un 
verre  convéxe  de  d’un  autre  concave  , éloignés  l un  de  l’autre,  de  peut-étr® 
dans  un  tuyau  , il  s’apperçut  que  cet  objet  grofïiffoit  confidérablement 
fans  fe  confondre  ni  changer  de  fituation.  Dès-là  on  commença  à combi- 
ner beaucoup  de  verres  concaves  de  toute  façon  avec  des  verres  convéxes 
aufii  de  toute  façon } pour  en  compofer  des  Lunettes  de  longue  - vue  , di- 
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tes  alors  de  Galilée  ou  de  Hollande  , qui  ont  un  verre  convexe  vers  l’objet 
& un  concave  aù-defius  du  foyer  du  convexe  & l’œil.  Kepler  bon  Mathé- 
maticien , travailla  en  idit  fur  les  effets  que  l’Ouvrier  de  Hollande  avoit 
remarque  & donna  fon  Traite  de  Dtopt.rijue  , où  il  enfeigne  à faire  des  Lu- 
nettes de  longue  vue  compofées  de  deux  verres  convexes,  dilpofés  d’une 
certaine  façon  dans  un  tuyau  , l’un  d’un  côté  de  l’objet  & d’une  grande 
fphére , l’autre  d’une  plus  petite , éloigné  par-delà  le  foyer  du  premier  , 
de  lorte  que  le  foyer  poftérieur  de  i’objeétif  s'unifie  au  foyer  antérieur 
de  l’oculaire.  C’eft  ainfi  qu’on  appelle  le  verre  plus  voifin  de  l’œil,  mais  ces 
Lunettes  renverfent  l’objet.  Le  P.  Reita  Capucin  vint  après , qui  ajoutant 
deux  autres  verres  convexes  entre  ceux  de  Kepler  , compofa  des  Lunettes 
de  longue-vue  qui  font  voir  les  objets  redreffés.  Les  Aftronômes  cherchè- 
rent aulli-tôt  à le  fervir  de  ces  différentes  Lunettes  pour  leurs  Obferva- 
tions , & ils  ne  trouvèrent  que  celles  à deux  verres  de  Kepler  dont  ils  puf- 
fent  tirer  beaucoup  davantage.  En  1659.  M.  Huygens  ajouta  un  Micro- 
mètre au  foyer  poftérieur  de  l’objeélif , & à l’antérieur  de  l’oculaire  pour 
obferver  l’anneau  de  Saturne.  C’eft  à ce  tems  qu’on  pourroit  fixer  lepoque 
du  Micromètre  , que  MM.  Auzout  & Picard  perfeéiionnérent  vers  Fan- 
1 666.  en  y ajoütant  un  curfeur  & une  vis  pour  mefurer  les  diftances  & 
les  diamètres  des  Planettes  , les  excentricités  du  Soleil  & de  la  Lune  & 
leurs  Eclipfes.  M.  de  la  Hue  a encore  travaillé  depuis  très-heureufemen  fur 
cette  invention  du  Micromètre.  On  nefçait  pas  en  quel  tems  on  commença  à 
fe  fervir  de  ces  Lunettes  au  lieu  de  pinules  furies  Quarts-de-cercle  , en  pla- 
çant au  lieu  du  Micromètre  deux  foies  très-déliées  qui  fe  croifent  à angles 
droits , comme  nous  l’avons  ci-devant  enfeigné  (Liv.  IV.  chap.  VI.  & Liv3 
VL  pages  140  & 1 9 1 .) 

Il  eft  aifé  de  faire  une  Lunette  d’approche  de  la  première  forte  qu’on  ap- 
pelle de  Hollande.  Faites  le  tuyau  EB  de  carton  ou  d’autre  matière  ; embpc- 
tez  dans  ce  tuyau  un  autre  tuyau  DE  , dans  lequel  faites  entrer  celui  CD, 
comme  celui  A C eft  entré  en  C D , de  forte  qu’entrant  tous  les  uns  dans 
les  autres , iis  puiffent  être  facilement  tranfportés  ; placez  à l’extrémité  B 
un  verre  lenticulaire  convexe  des  deux  côtés  ou  convéxe  plan.  On  l’ap- 
pelle biecltf,  parce  qu’il  faut  qu’il  foit  du  côté  de  l’objet.  Au-defTus  de  fon 
foyer  & à l’extrémité  A , foit  un  verre  concave  qu’on  appelle  oculaire , parce 
qu’il  faut  le  mettre  auprès  de  l’œil.  Il  vaut  mieux  que  l’objeélif  foit  d’une 
plus  gr  ande  fphére  & convéxe  d’un  feul  côté  s parce  qu’alors  fon  foyer  étant 
plus  éloigné  il  groftira  davantage. 

Une  telle  Lunette  , qui  fera  fort  claire  & commode  , fera  d’un  pied  huit 
pouces  de  longueur  , en  fe  fervant  d’un  objeélif  convéxe  d’un  côté  de  deux 
pieds  de  foyer , ou  convéxe  de  deux  côtés  de  quatre  pieds  & d’un  oculaire 
concave  des  deux  côtés  de  quatre  pouces  & demi.  Pour  les  Aftres  la  lu- 
nette fera  de  1 o pieds  de  longueur  , i’objeéfif  d’environ  1 2 pieds  de 
fphére  , &c  l’oculaire  de  5 pouces  & demi.  Les  combinaifons  fe  font  plus 
précilément  par  l’expérience  fur  les  fondemens  ci  -deflTus , en  appliquant 
fucceÛîvement  des  oculaires  de  différentes  fphéres  à un  objeéfif  déterminé» 
On  retient  ces  verres  en  leurs  points  par  des  anneaux  de  laiton» 
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P Lacez  I'ceil  en  A , pour  regarder  par  le  tuyau  AB  îe*  objets  éloignés  ; 

pouffez  un  peu  ou  reculez  ce  tuyau  A , julqu’à  ce  que  vous  voyez  les 
objets  diftinéts;  ils  paraîtront  beaucoup  approches,  plus  gros  & plus  dif- 
tinéts , & dans  leur  fituation  naturelle  , parce  que  les  rayons  envoyés  du 
point  E de  l’objet  ( figure  25.)  rencontrant  le  verre  convexe  objeétd  N H, 
le  brifent , & après  en  être  fortis  s’approchent  l’un  de  l’autre  luivant  les 
obiervations  ci-deffus  première  & fécondé  ; mais  avant  qu’ils  fe  foient  raf- 
femblés  en  un  point , ils  rencontrent  le  verre  concave  P C dans  leur  che- 
min , ils  s’écartent , & vont  rencontrer  les  humeurs  de  l’oeil , pour  peindre 
leur  image  renverfée  fur  la  rétine  & exciter  la  fenfation  convenable  à cet 
objet  vu  dans  fa  fituation  naturelle  ; car  tout  objet  vu  directement  par  l’cci 
fe  peint  fur  la  rétine  en  fituation  renverfée.  Plus  cette  lunette  fera  longue  , 
& plus  on  verra  loin , mais  peu  d’étendue,  fuivant  la  5 me  obfervation  , à 
moins  que  l’objeétif  ne  foit  bien  large. 

Sans  changer  l’objeétif  on  allongera  cette  lunette  ; & en  fubftituant  un 
oculaire  concave  d’une  plus  petite  fphére  ; alors  on  découvrira  de  plus 
loin  mais  moins  d’étendue,  fuivant  les  obfervations  5 & 8.  Au  contraire 
plus  cette  lunette  eft  courte  , les  verres  étant  bien  proportionnés , plus  011 
découvre  d’étendue  à une  petite  diftance.  On  évitera  les  couleurs  feintes 
des  objets  en  plaçant,  en  différentes  diftances  de  l’objeétit,  des  dtuf  hraçmes, 
( c’eft-à-dire  , des  efpéces  d’anneaux  de  bois  ou  de  carton  qui  font  percés 
au  centre  , ) à l’oculaire  , & furtout  au  bout  de  chaque  tuyau.  11  faut  que 
ces  diaphragmes  foient  noircis  & que  leur  ouverture  aille  en  diminuant  du 
premier  jufqu’au  dernier  , lequel  fe  place  à environ  un  pouce  au-delîus  de 
l’oculaire  & à environ  deux  ou  trois  lignes  d’ouverture. 

Il  eft  inutile  d’avertir  qu’on  ferme  chaque  ouverture  de  la  lunette  d’un 
couvercle  ou  bouchon  pour  garantir  les  verres  des  accidens , quand  on  ne 
s’en  fert  point. 

Les  Lunettes  de  Kepler  font  compofées  d’un  tuyau  comme  celui  ci-def- 
fus Sc  de  deux  verres  convéxes  ; mais  l’oculaire  fera  au-defïous  du  foyer 
del’objeéiif,  vers  le  point  où  le  foyer  poftérieur  de  l’objeétif  joint  le 
foyer  antérieur  de  l’oculaire.  L’objeétif  fera  de  plus  grande  fphére  que  l’o- 
culaire. 

Autre  efpcce  de  Lunettes  pour  obfnver  les  Ajlres, 

ON  fait  une  lunette  commode  d’environ  deux  pieds  & demi  de  longueur 
avec  un  objectif convéxe  dont  le  foyer  eft  à deux  pieds  trois  pouces,  & 
avec  un  oculaire  d’un  pouce  & demi.  Pour  les  Affres , les  lunettes  font  plus 
longues,  comme  depuis  9 pieds  jufqu’à  25  & même  5 o , & leurs  lon- 
gueurs font  ordinairement  déterminées  par  la  fphére  des  oculaires.  Ainfi 
un  oculaire  d’un  pouce  de  foyer  convient  à un  objeétif  depuis  9 pouces 
jufqu’à  1 2 pouces  de  foyer  : Voici  une  Table  de  proportions  des  verres 
oculaires  aux  objectifs  à peu  près  femblabîe  à celle  que  Mr  Poliniere  a don- 
née dans  fes  expériences  Pbyjtques , d’après  le  R.  P.  Chérubin.  Nous  n’avons 
continué  cette  Table  que  jufqu’à  2 5 pieds  mciufivement , comme  il  fe  voit 
ci-après, 
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table. 

L’oculaire  de  . . . . _ ; " 

i pouce . . 4 lig.  de  foyer  a un  objee.  de  r z pouces  jufqu’à  r 6 pouc.  de  foy» 
. » . i S . . jufqu’à  24 

10  lignes  . . » 2 piedsjufqu’à  zpieds&demi 

• * « » 9 2 8c  demi  . . 3 

3 • > * t 3 • 

♦ • • # • • • 

. ».  » » 4 & demi 
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Pour  rendre  l'objet  vû  par  ces  lunettes  plus  clair  & éviter 
met  fur  I’objeéfif  un  carton  percé  au  milieu  d’une  grandeur  troi 
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les  iris  , on 
grandeur  trouvée  conve- 
nable par  l’expérience.  Il  aura  fon  diamètre  égal  à l’objecHf,  pour  être  re- 
tenu avec  le  meme  cercle  qui  retient  l’objeftif  ; & dans  la  longueur  du 
tuyau  AB  en  C , en  D 8c  en  E,  on  placera  plufieurs  cartons  percés  de  meme 
par  proportion  & par  expérience.C’eA  ce  que  nous  venonsjde  dire  en  parlant 
des  diaphragmes  , qu’on  noircit , de  même  que  tout  l’intérieur  du  tuyau  , en 
frottant  le  tout  d’un  noir  huilé  8c  y appliquant  deflus  de  la  poudre  bien 
fine  de  charbon  broyé  en  la  fecouant  & Paillant  féclier  le  tout  ; ou  bien  en- 
core , on  pourra  noircir  le  tout  par  le  moyen  de  la  fumée  d’une  bougie  ou 
d’un  flambeau  de  poix  réfine. 

Sous  le  verre  oculaire  on  place  une  pinule  A C,  qui  n’efl  autre  chofe- 
qu’un  tuyau  d’un  pouce  de  long  percé  en  entonnoir,  dont  îa  grande  ou- 
verture eft  vers  l’ceii , & la  petite  d’une  ligne  ou  deux  , touche  l’oculaire  ; 
la  longueur  de  cette  pinule  eft  relative  aux  différentes  vues.. 


P Lacez  l’œil  en  O de  la  figure  25  , 8c  l’objet  paraîtra  très-grand  , très- 
diftinâ  . mais  renverfé  de  haut  en  bas  8c.  de  droit  à gauche  , parce  que 
les  rayons  partant  du  point  E de  l'objet  éloigné  E G , vont  rencontrer  le 
verre  objeélif  N H , 8c  fe  raffemblent  au  foyer  P ; ceux  qui  vont  du  point  G 
vers  N H,  fe  raffemblent  en  C ; de  même  tous  les  rayons  qui  viennent  des 
points  de  l'objet  entre  E & G , fe  raiTemblent  entre  P 8c  C pour  s’y  pein- 
dre en  leur  ordre  , fuivant  l’obfervation  ite.  Celui  qui  vient  du  point  M de 
l'objet  pafle  droit  fans  fouffrir  de  rétraéfion.  Ces  rayons  ainfi  raffemblés 
trouvent  là  le  foyer  antérieur  de  la  fécondé  furtace  du  verre  oculaire  R F , 
ils  fe  croifent  8c  vont  rencontrer  l’oculaire  convéxe  R F , 8c  les  rayons  qui. 
viennent  du  point  P , paffans  par  ce  verre  R F , en  fortent  parallèles,  par  la 
3 me  remarque  de  l’obfervation  ire.  Ceux  qui  viennent  du  point  C fortent 
aulfi  du  verre  R F parallèles  entre  eux  , & ainfi  des  autres  ; 8c  tous  paffant 
par  les  humeurs  de  l’œil  fe  raffemblent ,.  comme  s’ils  venoient  de  P C ; alors 
l’objet  E G , ( qui  fera  peint  fur  la  rétine  en  fens  naturel)  paraîtra  renver- 
fé ; parce  qu’il  doit  y être  peint  en  fens  renverfé  pour  exciter  la  fenfation 
qui  répond  à E G vû  fans  verre  direêàement  & droit.  Ces  lunettes  décou- 
vrent plus  d’étendue  que  celles  de  Hollande , parce  que  le  foyer  en  efl 
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moins  éloigné  de  l’obje&if , toutes  chofes  égales  d’ailleurs.  L’angle  fous  le- 
quel fe  fait  la  vifion  étant  plus  grand  , l’objet  en  paroît  plus  grand. 

Les  Aftronômes  ayant  befoin  de  fixer  des  points  dans  l’objet  qu’ils  re- 
gardent , ne  peuvent  le  faire  avec  la  lunette  de  Hollande  , dont  le  loyer 
eft  fur  la  rétine  : au  lieu  qu’ici  l’objet  étant  peint  en  P C , fi  l’on  y croife 
une  foie  déliée  , on  fixe  ce  point  fur  l’objet.  On  fe  fert  de  cette  lunette 
comme  des  pinules  de  Quarts-de  - cercle  , on  y place  auili  le  xMicrométre  » 
&c.  Si  on  avançoit  le  verre  R F davantage  vers  P C , alors  les  rayons  ne 
fortiroient  pas  encore  parallèles  entre  eux  , mais  divergens  s moins  à la  vé- 
rité qu’ils  ne  partent  de  P C. 

Cette  divergence-  des  rayons  conviendra  à un  œil  extraordinairement 
voûté , ou.  bien  aux  perfonnes  de  vue  courte.  Quand  on  fe  fert  de  ces  lu- 
nettes pour  obferver  le  Soleil  ,.les  verres  doivent  être  colorés  pour  garan- 
tir la  vue.. 

Des  Lunettes  a,  quatre  verres  convexes. 

POur  faire  une  lunette  de  quatre  verres  convéxes  ( car  nous  ne  parlons  p. 

pas  de  celles  à trois  verres  qui  ne  font  point  eftimées)  rangez  ainfi  les 
verres.  Soit  l’objet  éloigné  E M G , le  premier  objectif  N H . au  bout  d’un 
tuyau  ; le  zme  verre  RF  tellement  éloigné  de  N H,  que  le  foyer  poftérieur 
de  N H convienne  avec  le  foyer  antérieur  de  R F , qui  eft  à peu  près  de  la 
fphére  d’un  convexe  oculaire  convenable  à l’objeéfif  N H ; fi  la  lunette 
étoit  à deux  verres  convexes  feulement  ; le  3me  verre  L Z , à peu  près  de 
même  fphére  que  R F,  fera  placé  de  façon , que  fon  foyer  antérieur  joigne- 
îe  foyer  poftérieur  de  R F ; enfin  le  4'1,<;  verre  TQ  , encore  de  même  fphére 
à peu  près  que  R F , eft  éloigné  de  L Z , comme  L Z l’eft  de  R F c’eft-à— 
dire  que  le  foyer  antérieur  de  T Q joint  le  poftérieur  de  LZ.  Les  rayons  de- 
l’objet  EMG  brifés  comme  ci-deffus  font  en  N H & réunis  en  P C ; d’où  ils 
partent  divergens  vers  RF,  mais  ( par  la  railon  ci-deflus  tk  par  la  3 me  remar- 
que de  la  1 re  obfervation)  ils  en  fortent  parallèles  entre  eux  & pénétrenr 
ainfi  LZ  , lequel  recevant  les  rayons  non  divergens  , mais  parallèles  , les 
réunit  en  S V , par  l’obfervation  première  , où  ils  viennent  fous  un  angle 
bien  plus  grand  qu’ils  ne  font  venus  de  N-  en  P , & de  H en  C.  Par  con- 
féquent  la  2mc  image  S V de  l’objet  E M G eft  plus  grande  que  la  première 
P C ; enfin  les  rayons  partant  de  S V vers  T Q , ils  en  fortent  parallèles 
par  la  3 me  remarque  de  la  x re  obfervation  , puifque  SV  eft  au  foyer  anté- 
rieur de  T Q ; ces  rayons  entrent  parallèles  dans  l’œil  O éloigné  de  T Q 
de  la  diftance  de  fon  foyer  à quelque  chofe  près  & félon  les  vûes  ; & étant 
brifés  par  les  humeurs  ils  vont  peindre  l’objet  E M H renverfé  fur  la  rétine 
en  une  très  - grande  étendue  & fous  un  fort  grand  angle  , ce  qui  fait  voir 
l’objet  droit , plus  grand  & diftind.  Il  paroît  droit  parce  qu’il;  eft  peint* 
renverfé  lui*  la  rétine  ; il  y eft  peint  renverfé  , parce  qu’il  eft  droit  en  SV 
& il  eft  droit  en  SV  , parce  qu’il  eft  renverfé  en  PC;  il  eft  renverfé  en 
P Ç , parce  que  les  rayons  de  E G droit  fe  croifent  fur  la  furface  antérieure 
N H , le  feul  rayon  M du  milieu  de  l’objet  ne  fouftrant  aucune  réflexion 
parce  qu’il  tombe  toujours  perpendiculairement  fur  tous  les  verres.  Main- 
tenant placez  les  verres  ainfi  rangés , les  uns  par  rapport  aux  autres  dans  le..- 
tuyau  A B de  la  figure  14  plaçant  l’obje&if  N H en  B , & les  autres-  à- 
proportion  , obfervant  de  laiffci  vers  A.  une  pinule.  ou  tuyau  en  entonnoir  ^ 
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comme  nous  avons  dit  en  parlant  de  la  lunette  à deux  verres  convexes. 

Ce  tuyau  en  entonnoir  fera  difpolé  de  façon  à pouvoir  s’allonger  ou 
s’accourcir  , félon  les  vues , dont  les  unes  veulent  etre  plus  près  de  l’ocu- 
laire. On  doit  concevoir  en  un  mot,  que  trois  verres  convéxes  oculaires  &c 
à peu  près  du  même  foyer , avec  un  objeéiif  forment  la  lunette  à 4 verres. 

Ufage, 

LCEil  étant  placé  en  A , fi  le  tuyau  eft  garni  de  quatre  verres  convéxes , 
on  verra  très-diftinâement  des  objets  éloignés  d’une  lieue  fur  terre  , 
quand  les  trois  oculaires  auront  chacun  leur  foyer  à un  pouce  & demi  de 
diftance.  L’objeétif  qui  auroit  un  peu  plus  de  1 2 pouces,  formeroit  une 
lunette  longue  de  2.0  à 21  pouces , fi  l’objeétif  a 1 8 pouces , avec  les  mê- 
mes oculaires  , la  lunette  aura  environ  3 o pouces  de  longueur , & l’on  dé- 
couvrira des  objets  plus  éloignés.  Si  les  lunettes  à deux  verres  ont  l’in- 
commodité de  renverfer  l’objet , elles  font  plus  nettes  que  celles  à quatre 
verres , qui  fouffrent  de  la  multiplicité  des  verres  laquelle  apporte  toujours 
quelque  confufion  dans  les  objets.  Il  ne  faut  pas  manquer  de  mettre  des 
diaphragmes  au  bout  de  chaque  tuyau,  & de  les  noircir  , de  meme  que  le 
tuyau  d’un  noir  terne  & non  clair  ni  poli. 

Ce  ferait  ici  le  lieu  de  faire  ufage  d’uneTable  que  M.  Harfocher  a donné 
pour  déterminer  les  ouvertures  des  objeélifs  par  rapport  aux  oculaires  j, 
afin  d’éviter  les  iris  ; mais  on  peut  y fuppléer  en  partie  & fu-ffifamment  par 
le  moyen  des  diaphragmes. 

Conftruclion  du  Micro Ccope . 

AYant  déjà  parlé  fort  au  long  (Liv.  III.  Chap.  II.  pages  5 >3  & fuivantes) 
des  dilférensMicrofcopes,  & de  leurs  effets,  il  ne  nous  relie  plus  qu’à 
faire  à cet  infiniment  les  applications  convenables  des  régies  de  la  Dioptri- 
que  ,&  d’examiner  quels  verres  font  plus  propres  à groflir  les  objets  fort  peu 
éloignés  de  l’oeil.  Les  Télefcopes  nous  font  voir  des  objets  qui  ne  paroif- 
fent  pas  à la  vue  ordinaire  à caufe  de  leur  éloignement,  & les  Microfcopes 
dont  on  prétend  que  l'invention  eft  de  l’an  i^io  , nous  font  remarquer 
les  parties  des  corps  que  leur  petitelïe  dérobe  à la  vue  ordinaire;  lefquelles 
parties  feroient  cependant  apperçues  d’un  œil  fort  voûté.  Ainfi  comme  les 
perfonnes  dont  les  yeux  font  plats , voient  de  loin  fans  le  fecours  des  lu- 
nettes , aulfi  ceux  dont  les  yeux  font  fort  convéxes , voient  des  objets  très- 
petits  & très-peu  éloignés  de  1 œil. 

Pour  faire  un  Microfcope  fimple , ( tel  qu’un  de  ceux  des  figures  L , I , K , 
de  la  planche  1 omc)  prenez  un  très-petit  morceau  de  glace,  que  vous  aurez 
détaché  d’un  gros  avec  les  dents  d’une  clef  ; mouillez  le  bout  d’une  ai- 
guille longue  avec  de  la  falive , & le  petit  morceau  de  glace  s’y  colera  ; en- 
fuite  mettez-le  dans  la  flamme  bleue  d’une  bougie  un  peu  inclinée  , alors 
il  fe  fondera  & tombera  en  petite  boule  fur  un  morceau  de  papier  qu’on 
aura  mis  deflous  pour  le  recevoir.  Si  la  boule  de  glace  eft  fort  ronde  & pe- 
tite, on  la  placera  fur  un  morceau  de  plomb  troué  , pour  la  recevoir  , ou 
de  la  manière  que  nous  avons  dit  en  divers  endroits  du  ( Liv.  III.  Chap.  II.) 
Cette  petite  boule  de  glace  fera  voir  les  objets  très- grolïis  , parce  que  fa 
figure  érant  tort  convexe  & fort  proche  des  objets  & des  yeux , les  layons 
s’y  brilent  davantage  , & font  reçus  plus  abondamment  & divergens  dans 
la  prunelle  de  l’oeil  à caufe  de  la  petitelïe  de  ces  verres. 
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Les  autres  Microfcopes  (tel  que  celui  de  la  figure  M planche  io'"e  ) xxxv 
font  compofcsde  trois  verres,  comme  nous  avons  dit.  Nous  remarquerons  Planche 
feulement  que  l’objectif  N H ae  ces  Microfcopes  doit  être  très-petit  & très-  * '^8‘ 
convexe.  Si  l’objet  EG  eft  placé  à fon  foyer,  les  rayons  fortiront  parallè- 
les de  N H ; & allant  rencontrer  le  fécond  verre  R F , ils  fe  raffembleront 
en  VS  , où  ils  peindront  l’objet  renverfé  & très  - grolïi  ; s’étant  croifés  ils 
tomberont  fur  le  troiliéme  verre  T Q , d’où  fortans  parallèles , ils  iront  le 
briferdans  les  humeurs  de  l’oeil  & peindre  l’objet  très-gros  & droit  fur  la 
rétine  ; alors  on  le  concevra  renverfé. 

Que  li  l’objet  étoit  placé  plus  loin  que  le  foyer  du  verre  N H , les  rayons 
feroient  ralfemblés  en  S V , ou  eft  le  foyer  antérieur  de  RF,  pour  peindre 
l’objet  gros  ; enfuite  fe  croifant  & tombant  fur  T Q , ils  fe  briferoient  & 
fortiroient  parallèles  fuivant  l’obfervation  première  : En  cet  état  rencon- 
trant T Q,  ils  en  fortiroient  pour  fe  réunir  à fon  foyer  , qui  ferait  tellement 
éloigné , que  ces  rayons  entreraient  dans  l’œil  encore  prefque  parallèles  ; & 
après  les  réfractions  dans  les  humeurs , ils  s’uniraient  & peindraient  l’objet 
droit  fur  la  rétine  , pour  être  conçu  renverfé. 

L’objedif  NH  eft  ordinairement  de  quatre  lignes  & demie  de  foyer  , & 
même  un  peu  plus.  On  réduit  fa  furface  à une  ligne  , parce  qu’on  la  cou- 
vre d’un  carton  noirci , qui  eft  percé  d’un  petit  trou.  Le  verre  R F du  mi- 
lieu eft  de  3 pouces  de  foyer  , & le  diamètre  de  fa  furface  de  1 3 lignes  „ 
p >ur  recevoir  plus  de  rayons  diftinéts.  Le  dernier  verre  a un  foyer  d’un 
p Juce  & demi  : fon  diamètre  eft  de  1 1 lignes.  Les  deux  oculaires  font  or- 
dinairement fixés  à 4 pouces  l’un  de  l’autre.  Du  deuxième  oculaire  àl’ob- 
jedif  il  y a encore  ordinairement  4 pouces  ; ce  qui  donne  entre  8 & p pou- 
ces de  longueur  à un  tel  Microfcope.  Cettte  longueur  n’eft  pas  invariable  : 
la  différence  des  vues  & la  difpofition  des  verres  y caufent  quelques  chan- 
gemens. 

On  remarquera  que  dans  lesTélefcopes,  c’eft  fobjeèfif  qui  doit  être  grand 
& les  oculaires  petits  : Au  contraire  l’objeéfif  eft  ici  d’une  très  - petite 
fphére,  & les  oculaires  (ont  d’une  fphére  un  peu  plus  grande,  mais  d’un 
très-grand  diamètre.  Ces  petites  fphéres  grolIilTent  extraordinairement  un 
objet , parce  qu’elles  rompent  beaucoup  les  rayons , & font  voir  les  objets 
fous  de  plus  grands  angles  , qui  occupent  par  conféquent  une  très-grande 
étendue  fur  la  rétine.  Nous  nous  fommes  allez  étendus  fur  les  ulages  des 
Microfcopes (Liv.  III.  Chap.II  ) pour  nous  difpenfer  d’en  parler  davantage. 

On  voit  le  chemin  des  rayons  dans  la  petite  fig.  28.  d’un  Microfcope  à § 
verres , ainfi  nous  n’avons  rien  à ajouter  pour  fon  explication. 

De  la  propriété  des  verres  convexes . 

ON  lit  dans  la  première  Scène  du  fécond  Aéie  des  Nuées  d’Arifto- 

phanes , que  le  vieillard  Strépfiade  dit  à Socrate , qu’il  a trouvé  chez-  'g*  ^ 
les  Droguiftes  une  pierre  très-avantageufe  pour  payer  fes  dettes  fans  donner 
d’argent.  >>  Quand  on  me  préfentera  mon  obligation  , dit  ce  vieillard  , j’ex- 
poferai  cette  pierre  au  Soleil  fur  mon  billet,  & je  fondrai  la  cire  » parce 
qu’alors  on  écrivoit  fur  une  couche  de  cire  ce  qu’on  vouloir , après  en  avoir 
enduit  une  écorce  d arbre. 

On  juge  que  cette  pierre  ne  pouvoir  être  autre  clrofe  qu’un  verre  cors- 
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vexe , dont  le  propre  eft  de  produire  du  feu  aux  rayons  du  Soleil.  Il  ferait 
étonnant  que  cette  propriété  du  verre  convéxe  ayant  été  connue  depuis  fi 
longtems , ce  ne  foit  qu’à  la  fin  du  treiziéme  fiécle  que  l’on  ait  commencé 
à découvrir  le  fecours  qu’il  pouvoit  donner  à la  vue.  Telle  que  foit  la  catife 
de  cette  ignorance  pendant  tant  de  fiécles  , quand  on  fait  l’application  du 
principe  général  de  la  Dioptriqué  , on  conçoit  aifément  la  raifon  phyfique 
pour  laquelle  les  rayons  du  Soleil  viennent  parallèles  fur  un  verre  convéxe 
fe  réunir  après  leur  paffage  à un  foyer  : Or  comme  ces  rayons  font  tou- 
jours dans  un  mouvement  continuel  & très -violent  par  la  preffion  du  So- 
leil , il  eft  tout  naturel  que  par  leur  multitude , ils  excitent  aufîi  un  mouve- 
ment très-vif  fur  les  corps  qu’ils  touchent  en  un  très-petit  efpace  , & qu’ils 
les  brûlent  „ comme  il  arrive  effectivement  toutes  les  fois  qu’on  préfente  au 
Soleil  un  verre  convéxe  , qui  ( comme  le  porte  la  fixiéme  obfervation]} 
réunit  les  rayons  du  feu  , ainfi  que  ceux  du  Soleil  ou  de  la  lumière. 

Il  ne  faut  que  jetter  la  vue  fur  la  figure  29  pour  concevoir  la  conftruc- 
tion  & l’effet  de  ce  verre. 

C eft  le  Soleil , dont  les  rayons  viennent  parallèles  fur  la  lentille  AB  , la- 
quelle brife  ces  rayons  & les  réunit  à fon  foyer  D , où  l’on  place  un  tifon 
qui  s’allume  d’autant  plus  promptement  que  le  Soleil  eft  plus  vif,  & que 
la  lentille  reçoit  & réunit  davantage  de  rayons  à caufe  de  l'étendue  de  fa 
furface  ôc  de  fa  convéxité. 

Si  le  verre  ardent  A B étoit  fort  grand  & avoit  par  conféquent  fon  foyer 
très-éloigné  , fon  effet  pourrait  foufîrir  de  cet  éloignement  ; mais  on  re- 
médie facilement  à ce  défaut  , & l’on  augmenterait  extraordinairement 
l’eftet  de  ce  verre  A B , en  lui  ajoûtant  un  autre  verre  convéxe  de  plus  pe- 
tite fphére  en  EF,  lequel  raffembleroit  les  rayons  déjà  brifés  à un  foyer 
bien  plus  proche , & produirait  des  effets  bien  plus  extraordinaires , comme 
de  fondre  les  métaux , & calciner  les  pierres.  On  ajoute  même  ce  fécond 
verre  convéxe  quand  les  rayons  du  Soleil  couverts  de  nuées  font  foibles, 
afin  d’en  .augmenter  la  vivacité. 

Ces  verres  .ardens  font  ordinairement  enchaffés  dans  une  pièce  de  bois 
à poignée , laquelle  fert  à donner  au  verre  ardent  une  fituation  perpen- 
diculaire au  Soleil  ; & ainfi  le  foyer  eft  toujours  en  bas  , au  lieu  que  les 
M iroirs  ardens  par  réflexion  auraient  leur  foyer  en  haut  : ce  qui  forme  un 
obftacle  invincible  à beaucoup  d’expériences , qui  ont  été  pratiquées  avec 
le  verre  ardent  de  Monfeigneur  le  Duc  d’Orléans. 

Ce  verre,  qui  peut  paffer  pour  le  plus  parfait  qu’on  ait  encore  vû  , eft  de 
la  façon  de  feu  Mr  Tlchirhaufen  Allemand  , qui  étoit  Affocié  de  l’Aca- 
demie Royale  des  Sciences  de  Paris  : il  produit  des  effets  très-furprenans 
qui  font  rapportés  prefque  tous  dans  les  Mémoires  de  ladite  Académie  , 
avec  une  defcription  exaéte.  Nous  nous  bornerons  {ici  à dire  , qu’il  eft 
convéxe  des  deux  côtés  ; que  c’eft  une  portion  de  deux  fphéres  , dont 
chacune  aurait  i 2 pieds  de  rayon , qu’il  a 3 pieds  de  diamètre  & qu’il  pefe 
eûo  livres.  La  feule  idée  que  l’on  puifle  donner  , pour  juger  de  l’aéfivité 
de  fon  foyer,  c’eft  que  l’or  y fume  & fe  difperfe  en  plufieurs  petites  goûtes 
imperceptibles  qui  s’écartent  de  tous  côtés  , ainfi  que  M.  l’Abbé  Nollet 
le  rapporte  dans  le  4e  Tome  de  fes  Livres  de  Phyfique.  La  difficulté  de 
trouver  un  verre  allez  épais  & de  l’attacher  allez  ferme  pour  être  travaillé , 
avoit  empêché  de  tenter  ce  travail  fur  le  verre  3 c’eft  pourquoi  on  avoit  été 

obligé 
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obligé  jufqu’ alors  de  s’en  tenir  aux  Miroirs  ardens  concaves.  Il  eft  monté 
fur  un  chaifis  de  charpente  , qui  a un  mouvement  de  charnière  entre  les 
brancars  d’un  petit  chariot,  qui  le  conduit  où  Ion  veut.  On  place  au  be- 
foin  fur  le  même  chariot  & de  la  même  façon  un  fécond  veire  convexe  , 
ipour  raccourcir  le  foyer  du  premier  & augmenter  fa  vivacité.  Ce  verre 
eft  aduellement  dans  le  Cabinet  de  M.  d’Ons-en-Bray  à Bercy. 

' On  entend  aifément  que  tout  corps  diaphane  peut  produire  du  feu  aux  Fig.  jo; 
rayons  du  Soleil , plus  ou  moins  promtement  a piopoition  des  qualités  pai- 
ticuliéres  de  ces  corps.  Si  donc  la  phiole  de  verre  F E îonde  , tres-nunce  &c 
«d’une  grandeur  médiocre  , eft  remplie  d eau  & expofée  au  Soleil  , elle 
brûlera  à fon  foyer  en  G.  Quand  nous  parlerons  de  la  réflexion  des  rayons , 
nous  dirons  pourquoi  les  rayons  brifés  ou  réfléchis  du  feu  ordinaire  ne 
brûlent  pas  fi  vivement  que  ceux  du  feu  du  Soleil, 

Des  verres  a facettes. 

L E verro  convexe  polygone  ou  a facettes  eft  un  verre  plan  d'un  côté  & F;g- 
de  l’autre  taillé  à plutïeurs  faces , comme  celui  B E H N ; les  rayons  qui 
viennent  de  l’objet  D fur  la  face  E H ne  fe  brifent  point,mais  viennent  natu- 
rellement à l’œil  O,  qui  par  cette  face  voit  l’objet  en  fa  véritable  place;  mais 
les  rayons  de  cet  objet  D , qui  viennent  obliquement  fur  les  faces  B E & 

H N fe  brifent  en  approchant  de  la  perpendiculaire  , pour  fe  réunir  en  un 
point  ; mais  ils  rencontrent  l’œil  & vont  y peindre  la  même  image  autant 
de  fois  qu’il  y a de  laces  , comme  fi  l’objet  etoit  placé  en  P , en  D & en  M , 
parce  que  nous  croyons  que  les  rayons  nous  viennent  en  ligne  droite  , ce 
qui  n’eft  pourtant  pas  vrai. 

C’eft  fur  l’effet  de  ces  lunettes  à facettes  qu’on  fait  des  Tableaux  magiques 
ou  trompeurs , tout-à-fair  difformes  quand  on  les  regarde  fans  de  femblables 
verres.  Pour  les  exécuter  on  éléve  à plomb  fur  la  table  A B C D la  planche  1 
A D E F , qui  peut  être  hauffée  & baiftee  verticalement , & le  pied  BCH, 
qui  peut  avancer  ou  reculer  entre  les  rainures  A B C D : on  place  au  haut 
du  pied  en  H , le  tuyau  I K auquel  on  fait  un  trou  vers  le  foyer  du  verre  à 
facettes  placé  en  H.  Enfuite  ayant  collé  fur  DE  F A un  papier  & arrêté  le 
pied  avec  le  verre  H au  point  convenable,  plus  ou  moins  éloigné  du  pa- 
pier , félon  qu’on  veut  éloigner  plus  ou  moins  les  unes  des  autres  les  par- 
ties de  l’objet  qu’on  veut  defliner  fur  le  papier  : Au  petit  trou  K , on  place 
une  lampe,  dont  la  lumière  doit  être  très  - tranquille.  Cette  lampe  enverra 
de  la  lumière  fur  le  papier  blanc  appliqué  en  E F D A ; on  marque  enfuite 
avec  du  crayon  le  contour  de  ces  faces  lumineufes , dans  lefquelles  011  peint 
les  parties  différentes  d’un  objet  qui  doivent  fe  réunir  toutes , quand  on  les 
regarde  par  le  verre  à facettes.,  placé  dans  le  tuyau  K I : Ainfi  quand  on  re- 
gardera par  le  trou  K , on  ne  remarquera  qu’une  feule  figure  bien  propor- 
tionnée , laquelle  fans  verre  ne  repréfentoit  aucun  objet  déterminé  ; fur 
tout , fi  le  Peintre  a foin  de  remplir  les  elpaccs  non-lumineux  de  différens 
fujets  , qui  ne  paraîtront  plus  par  le  verre  à facettes. 

De  la  qualité  des  verres  & des  ivftrumens  ncceff  aires  pour  les  travailler “ 

LE  choix  de  la  matière  d’un  verre  qu’on  veut  travailler  eft  très-néceffaire, 
autrement  on  rifqueroit  de  perdre  beaucoup  de  tems  & de  peine.  S’il 
doit  etre  grand  & épais  ,on  lait  fondre  au  fourneau  une  aflez  grande  quan- 
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tité  de  matière  pour  être  jettée  8c  pour  remplir  le  moule  creux  d’un  cy- 
lindre. Il  faut  que  ce  cylindre  de  verre  ait  les  dimenfions  un  tant  foit  peu 
plus  fortes  que  celles  qu’on  veut  donner  au  verre  lorfqu’il  fera  fini.  Quand 
la  matière  eft  refroidie  , on  la  découvre  & la  polit  fur  tes  deux  côtés  plans  ; 
ou  bien  , fi  le  verre  ne  doit  pas  excéder  les  mefures  des  verres  ordinaires  , 
on  choifit  des  fragmens  de  glace  de  Venife  ou  d’autre  efpéce  de  verre,  8c 
toujours  le  plus  petit  que  faire  fe  pourra.  La  façon  d’examiner  la  matière 
de  verre  qui  doit  être  travaillée  , eft  de  l’expofer  au  Soleil  , dont  elle  re- 
çoit les  rayons  fur  un  papier  blanc  qui  fait  voir  s’il  y a des  filets,  bouil- 
lons ou  autres  inégalités  ; enfuite  on  regarde  quelque  objet  élevé , comme 
la  pointe  d’un  clocher,  haufiant  8c  baillant  le  verre  devant  l’oeil , pour  voir 
fi  l’objet  ne  paroît  pas  ondoyant.  Il  eft  rare  de  trouver  des  verres  épais  8c 
larges  8c-  en  même  tems  exemts  de  ces  défauts.  C’eft  ce  qui  augmente  beau- 
coup le  prix  des  grands  fur  les  petits  : la  couleur  du  verre  la  plus  avanta- 
geufe  eft  celle  qui  tire  un  peu  fur  le  bleu  ou  le  verd  de  mer.  Il  faut  aulll 
que  le  verre  foit  d’égale  épaiffeur  , afin  que  les  deux  fu perfides  foient  bien 
parallèles.  Les  grands  verres  font  fondus  de  la  grandeur  & de  l’épaiffeur 
convenables , mais  les  petits  font  coupés  avec  la  pointe  d’un  diamant.  Un 
verre , dont  on  veut  faire  un  objedif  de  1 1 ou  15  pieds  , aura  environ 
deux  pouces  de  diamètre  , ainfi  des  autres  à proportion.  Un  oculaire  con- 
vexe du  plus  petit  au  plus  long  foyer,  aura  tout  au  plus  depuis  8 jufqu’à 
2 2 lignes  t on  arrondit  ces  fortes  d’oculaires  en  mettant  un  peu  de  maftic 
au  milieu  de  leur  furface  , pour  y placer  la  pointe  du  compas  & y tracer  de 
l’autre  une  circonférence  avec  la  pointe  du  diamant.  Cet  arrondiffement  fe 
fait  avec  un  gréfoir  de  Vitrier  ou  avec  une  pincette.  Le  verre  ainfi  préparé  , 
fera  appliqué  8c  collé  contre  une  molette , qui  eft  un  morceau  de  bois  ou 
de  buis  ou  même  de  cuivre  ,.  taillé  en  petit  dôme  , de  forte  qu’il  puiiTe  fervir 
de  poignée  à retenir  le  verre  qui  y eft  maftiqué  pour  le  travailler  & le  polir. 

Le  maftic  qui  fert  à affeoir  le  verre  fur  la  molette  eft  compofé  d’un  quart 
de  bonne  raifine , d’ocre  très  - douce,  ou  de  blanc  d’Efpagne  fin  , le  tout 
bien  broyé  & tamifé  très-fubtilement , qu’on  incorpore  doucement  & éga- 
lement dans  trois  quarts  de  poix  noire  bien  choifie  , après  qu’elle  fera  fon- 
due en  mêlant  cette  poudre  peu  à peu  avec  la  poix  jufqu’à  ce  que  le  tout 
ne  fade  qu’un  corps  également  pénétré  de  cette  poudre. 

Cette  figure  fait  voir  une  molette  coupée  perpendiculairement  ; a eft 
un  trou  qui  perce  toute  la  molette  pour  laiffer  échapper  l’air  qui  auroit 
été  enfermé  par  le  maftic  ; b c font  une  doucine  ou  rebord  qui  empêche 
les  doits  de  defcendre  plus  bas  8c  fert  à faire  pefer  fur  le  verre  ; le  deffous  b 
eft  creux  & inégal  vers  fon  centre  pour  y faire  mieux  tenir  le  maftic , fur 
lequel  on  applique  bien  inégalement  te  verre  qu’on  doit  travailler.  La  figure 
3.4  fait  voir  cette  molette  toute  garnie  8c  montée  d’un  verre. 

Les  badins , platines  ou  formes  à travailler  les  verres , font  ou  concaves 
fphériques  ou  convexes  de  différentes  grandeurs  de  fphére.  On  peut  tra- 
vailler unobjeéiif  de  20  à 25  pieds  de  foyer  dans  une  forme  de  1 o à n 
pouces  de  diamètre  , & ainfi  des  autres  à proportion.  Ces  formes  font  de 
1er  ou  de  laiton  , l’un  & l’autre  le  plus  doux  qu’on  pourra  trouver  : le  fer 
fera  forgé  & le  laiton  jette  en  fonte  avec  foin  , comme  nous  le  dirons  quand 
nous  enfeignerons  à fondre  des  Miroirs  ardens  concaves. 

Il  faut  avoir  des  modèles  de  forme,  ou  de.  badin  faits  d’étain  ou  de  bois 
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5e  poirier  bien  fec  , aufquels  on  aura  donné  l’épaifleur  & la  grandeur  con- 
venable fur  le  tour.  Quand  ces  platines  ou  formes  convexes  ou  concaves 
fortrront  des  mains  du  Fondeur , on  les  montera  fur  l’arbre  d’un  tour  bien 
diable,  de  forte  qu’elles  foient  bien  perpendiculaires  & exactement  concen-  Fig 
triques  à cet  arbre  du  tour  : ce  qui  fe  fait  aifcment  par  le  moyen  d’une  efpéce 
de  roue  ou  cercle  de  fer  , dont  les  croifées  font  fendues  affez-larges  par  le 
milieu  , pour  y recevoir  quatre  tenons  a b c d , qui  coulent  julle  dans  les 
fentes.  Ces  tenons  font  taraudés  par-defious  pour  les  arrêter  avec  des  écroux 
i , à l’endroit  où.  l’on  veut  : Les  deffus  de  ces  tenons  font  recourbés  à l’é- 
querre b , où  portent  la  vis  g dans  l’écrou  f , pour  pouvoir  retenir  fermes  les 
badins  par  les  bords  ou  par  la  pointe  de  la  visg  , & les  empêcher  de  chan- 
ger de  fîtuation.  On  place  quarrément  ou  à vis  e , ce  cercle  jufte  au  centre  de 
l’arbre  d’un  tour  en  l’air  , enfuite  011  approche  légèrement  l’outil  à l’extré- 
mité & au  milieu  de  la  forme  , pour  voir  fi  elle  ell  bien  centrée  : on  avance 
ou  recule  les  tenons  & la  forme,  jufqu’à  ce  que  l’outil  touche  également 
par  tout , & l’on  ferre  les  quatre  vis  pour  arrêter  ainfi  le  ballîn  , puis  on  con- 
duit l’outil  d’acier  trempé  , du  centre  à la  circonférence  de  la  forme  & de 
îa  circonférence  au  centre  , autant  de  fois  qu’il  fera  néceflaire  pour  décou- 
vrir toute  la  fuperficie  concave  ou  convéxe  de  la  platine  , laquelle  étant 
parfaitement  formée  fera  retirée  de  deffus  le  tour  pour  fervir  à travailler  les 
verres. 

Les  verres  montés  & maffiqués  horifontalement  fur  la  molette , on  af- 
fermira fur  une  table  la  platine  ou  forme  convenable  à la  fphére  du  verre 
qu’on  veut  travailler  ; & y ayant  mis  du  grais  de  meule  à aiguiler  médio- 
crement dur  , broyé  en  poudre,  on  conduira  le  verre  en  tournant  la  main 
depuis  la  circonférence  de  la  forme  jufqu’à  fon  centre  , & de  fon  centre  à 
la  circonférence  par  plufieurs  contours , tant  que  le  verre  ufé  par  ce  frot- 
tement foit  parfaitement  formé.  On  le  polira  & on  l’adoucira  avec  d’autre 
grais  qui  a déjà  fervi  : quand  le  verre  fera  bien  poli  & adouci  ( ce  qu’on 
examinera  en  le  regardant  avec  un  verre  qui  grolïit  les  objets)  on  ne  fe  fer- 
vira  plus  de  grais , mais  ayant  bien  lavé  la  forme  , aufiî  bien  que  le  verre 
& la  molette  pour  en  ôter  tout  le  grais , on  étendra  fur  la  forme  un  mor- 
ceau de  cuir  bien  doux  ou  de  drap  fin  , qui  doit  être  bien  tendu  & doit 
toucher  par  tout  fur  la  forme.  On  l’humeâera  d’eau  , de  potée  d’étain  „ 
ou  de  tripoli  fin  d’Allemagne  , qui  aura  demeuré  deux  jours  dans  un  creu- 
let  bien  luté  , c’efl-à-dire , endui  de  terre , mis  dans  la  braife  ou  dans  un 
four  de  Boulanger  , & l’on  paflfera  la  molette  fur  le  verre  vivement , en  la 
conduifant  droit  d’un  bord  à l’autre  de  la  forme  , obfervant  à chaque  tour 
& retour  , de  la  tourner  un  peu  entre  les  doits  fur  fon  axe  , de  forte  qu’ap- 
puyant fortement  de  la  main,  on  lui  fade  toujours  toucher  la  fuperficie  de 
la  platine  ou  forme.  On  remettra  aufiî  de  tems  en  tems  delà  potée  fur  le 
poliiïoir  , l’abreuvant  d’eau  à chaque  fois  , jufqu’à  tant  que  le  verre  ait  ac- 
quis un  parfait  poli.  On  en  fera  de  meme  fur  l’autre  côté  du  verre  , pro- 
portionnant toujours  les  formes  aux  fuperficies  qu’on  travaille. 

Les  fuperficies  planes  font  travaillées  & finies  fur  des  formes  plattes , & 
les  fuperficies  concaves  fur  des  formes  convéxes  : avec  cette  différence  néan- 
moins que  les  fuperficies  convéxes  de  petite  fphére  , comme  des  oculaires 
convéxes  peuvent  etre  polies  fur  un  cylindre  concave  de  même  fphére  que 
la  forme  où  iis  ont  été  travaillés:  Ce  cylindre  concave  fera  garni  comme  la 
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forme  à polir  ci-deffus , & l’on  y promènera  le  verre  , comme  fi  c’étoit  ute 
b a ffi  n de  grande  fphere  , c eft-à-dire  , d’un  bouta  l’autre  Ce  cylindre  con- 
cave pourra  être  long  d’un  pied  , il  faudra  tourner  le  verre  entre  les  doits ,, 
& le  faire  porter  par  tout  fur  le  cuir  abreuvé  de  potée  ou  de  tripoli.  Il  eft 
important  de  conferver  ces  verres  & de  les  pouvoir  nettoyer  de  tems  à au- 
tre ; c’eft  pourquoi  on  les  enchafle  chacun  dans  une  petite  boëte  fé parée 
qui  fe  monte  à vis  , & qu'on  place  dans  le  tuyau  au  point  convenable. 

On  conçoit  que  les  verres  d’une  très-grande  fuperficie  , comme  de  deux 
pieds , ne  fçauroient  être  travaillés  fous  Ta  molette  , & par  conféquent  qu’il 
les  faut  travailler  & polir  comme  les  grandes  glaces  de  Venife  , en  mettant 
le  verre  en  la  place  du  poids , & la  forme  en  place  de  la  glace.  On  enchaffera 
donc  le  cylindre  de  verre  au  centre  d’une  efpéce-  de  grande  roue  qu’on 
chargera  d’un  fardeau  ,-<k  plufieurs  perfonnes  tenant  cette  roue  à fa  circonfé- 
rence , la  promèneront  horifontalement  avec  le  verre  fur  la  concavité  d’une 
forme  couverte  tant  de  fable  ou  de  grais,  pour  donner  la  convexité , que 
de  potée  pour  polir  & perfectionner  le  verre.  On,  travaille  encore  les  verres 
fur  le  tour  ; cette  méthode  eft  univerfelle  pour  toutes  fortes  de  verres 
quelques  grandes  que  foient  leurs  fuperficies.  On  ne  parie  pas  ici  des  Té- 
lefcopes  à deux  tuyaux , qu’on  appelle  Binocles , parce  que  ces  fortes  de  lu- 
nettes ne  font  pas  en  ufages  dans  l’Aftro  nantie , & que  leur  conftruétioR 
eft  trop  embarraftante. 

Tks  corps  propres  à réfléchir  les  rayons  de  lumière  des  effets 

de  cette  reflexion. 

T Ont  corps  opaque  dur  & poli  réfléchit  la  lumière  , de  laquelle  il  reçoit 
les  rayons  plus  ou  moins  abondamment , félon  des  angles  dilférens  à pro- 
portion des  configurations  différentes  de  ces  corps.  On  peut  donc  em- 
ployer à la  réflexion  des  rayons  tout  corps  dur  & poli , h on  le  rend  opaque  ; 
c’eft  ce  qu’on  fait  lorfqu’on  colle  des  feuilles  d’étain  fur  les  glaces.  H en  eft 
de  même  de  tout  corps  dur  & opaque  fi  on  le  polit,  comme  le  métail 
dont  on  fait  des  miroirs  , & ainfi  que  des  autres  matières  convenables. 

Perfonne  n’ignore  de  quelle  manière  font  faits  les  miroirs  pians , dont 
nous  allons  annoncer  les  propriétés». 

Ohjervations  fur  les  miroirs  plans. 

CEs  obfervations  font  des  conféquences  qui  dérivent  du  principe  général 
de  la  Catoptrique  duquel  nous  avons  ci-devant  donné  une  idée,. 
i°.  Les  rayons  de  lob  jet  K,  perpendiculaire  au  miroir  plan  ABCD,  placé 
5 ° horifontalement,font  réfléchis  en  K fur  eux-mêmes,  parce  que  l’angle  d’inci- 
dence eft  de  90  d.  Ainfi  l’oeil  placé  dans  la  ligne  FK  au-deffus  ou  au-deffous 
de  K , verra  par  réflexion  l’objet  K en  fa  iituation  naturelle  fi  cet  objet 
ne  l’en  empêche.  C’eft  fous  ce  rayon  perpendiculaire,  comme  le  plus  di- 
rect , que  la  réflexion  eft  plus  forte  & qu’on  voit  mieux  un  objet  réfléchi» 
3C0  Les  rayons  de  l’objet  E , qui  tombent  obliquement  en.F  fur  le  miroir 
ABCD,  pafferoient  outre  en  ligne  droire  , fi  ce  miroir  11’étoit  opaque; 
mais  à caufe  de  fa  denfité  , ces  rayons  font  réfléchis  en  G , & font  l’angle 
de  réflexion  I F G égal  à celui  d’incidence  H F E.  Ainfi  l’oeil  placé  dans  la 
ligne  FG  aufli  loin  ou  auffi  près  qu’on  voudra  du  miroir  5,  verra  l’objet  E 
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de  même  l’objet  L fera  vu.  fur  la  ligne  M , & ainfi  des  autres,- 

30.  Le  rayon  de  l’objet  E,  fait  avec  la  fu perfide  inférieure  du  miroir  ait 
point  F , l’angle  L F H égal  à l’angle  de  réflexion  G F I.  Ainfi  l’ceil  placé 
dans  la  ligne  F G , voit  l’objet  E dans  la  ligne  F L par-delà  le  miroir , comme 
fi  véritablement  cet  objet  étoit  derrière  le  miroir  fur  cette  ligne  : 8c  par 
une  raifon  réciproque  , l’œil  en  G verra  l’objet  E , comme  il  le  verrait  s il 
étoit  placé  en  N , après  avoir  fait  ôter  le  miroir.  Ce  point  N eft  1 interfec- 
tion  de  la  perpendiculaire  G I avec  E F. 

40.  L’objet  E repréfenté  dans  le  miroir  plat  ABC  D , parait  autant  en-  Fig.  37» 
foncé  derrière  ce  miroir  , qu’il  en  eft  éloigne  par-devant  ; parce  que  fi  l’on 
fuppofe  ce  point  E defcendu  fous  le  miroir  , il  le  fera  par  la  ligne  la  plus 
courte  , c’eft-à-dire-,  par  la  perpendiculaire  au  miroir  horifontal , qui  fera 
E H ; mais  cette  perpendiculaire  fera  coupée  en  L par  le  rayon  G F pro- 
longé en  L.  par  l’obfervation  précédente.  Donc  l’objet  E paraîtra  en  L.  Ce 
point  L eft  autant  éloigné  fous  le  miroir  que  E l’eft  defllis  , puifque  1 angle 
E F H eft  égal  à celui  HFL  ; parce  que  L F H elt  égal  à 1 angle  ce  refle- 
xion G F I , lequel  eft  égal  à l’angle  d’incidence  E F H.  Ainfi  pour  voir  un 
objet  qui  elt  dans  un  petit  efpace,  comme  s’il  étoit  fort  éloigné  , il  faut  lui 
faire  taire  plufieurs  réflexions  fur  des  miroirs  difpofés  lur  les  faces  d’un  po- 
lygone. 

5°.  L’objet  E M envoyé  fes  rayons  fur  le  miroir  : Sçavoir  le  point  E en  p;gi  53„. 
P,  qui  eft  réfléchi  en  G par  l’obfervation  2.  & eft  vu  de  G , comme  s’il  étoit 
en  L , par  l’obfervation  3.  Le  point  M envoyé  aulli  fon  rayon  en  Q,  qui 
eft  réfléchi  en  R , & eft  viî  de  P.  , comme  s’il  étoit  en  N.  Si  on  prend  le 
milieu  de  G il  pour  y placer  l’œil , parce  qu’il  doit  voir  ces  deux  points, 

M & E , il  verra  l’objet  M.E  , comme  s’il  étoit  en  L N , mais  renverfé  , 
parce  que  le  point  E elt  plus  près  fur  le  miroir  & deflous  que  celui  M. 

Par  l’obfervation  4 , l’objet  M E fera  vu  comme  il  le  feroit  du  point  O , ü 
le  miroir  étoit  ôté.  Ainfi  dans  un  miroir  plat , Iorfqu’on  Féleve  au-deflus 
de  la  tête,  les  pieds  & le  pavé  paroifient  en  haut , tandis  que  la  tête  parait 
en  bas.  Par  la  même  raifon  , ce  qui  elt  à droit  paraît  à gauche  , 8c  ce  qui. 
eft  à gauche  paraît  à droit. 

6°.  Si  l’on  approche  un  objet  d’un  miroir  plat,  dont  la  glace  eft  épaifie, 
on  y remarque  deux  images , l’une  eft  bien  éclairée  , & l’autre  eft  repré— 
fentée  avec  une  lumière  plus  foible.  Cet  effet  eft  produit  par  la  double  fur- 
face  du  miroir  , dont  l’inférieure  réfléchit  mieux  que  la  fupérieure  , parce 
qu’elle  eft  plus  près  de  ce  qui  rend  le  miroir  opaque. 

70.  Lorfqu’orr  approche  fort  obliquement  une  bougie  allumée  de  l’ex- 
trémité d’un  miroir,  & qu’on  met  l’œil  à peu  près  auiïi  obliquement  à l’ex- 
trémité oppofée  fon  apperçoit  plufieurs  images  de  la  lumière  de  la  bougie  a 
dont  les  unes  font  plus  foibles  que  les  autres , par  la  raifon  ci-deflus. 

S0,  Si  l’on  difpofe  à angles  droits  deux  miroirs  perpendiculaires  à l’ho- 
îifon  , & qu’on  s’approche  de  l’un  en  fuivant  une  ligne  qui  luifoit  perpen- 
diculaire, iî  paraîtra  que  la  même  perfonne  fe  meut  en  fens  contraire.  Dans 
celui  qui  eft  parallèle  à la  perfonne  qui  marche  , elle  paraîtra  aller  comme- 
dû  Septentrion  au  Midi  ; mais  dans  le  miroir  dont  elle  approche  ,.elîe  pa- 
raîtra par  l’obfervation  4 venir  du  Midi  au  Septentrion. 

90.  Si  l’on  dîfpofe  à angles  droits  le  miroir  pian  a b c d , fur  la  ligne  1 D Fig-  SP- 
de  la  figure  A planche  3 .5  3 de  la  même  largeur  que  cette  ligne  de  de  la. 
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hauteur  de  H I ; ayant  tranfporté  le  point  de  vue  L K de  H en  M , en  re- 
gardant dans  le  miroir  par  le  trou  K , on  y appercevra  en  fens  renverfé  , 
mais  dans  Tes  juftes  proportions  , la  tete  qui  paroilïbit  difforme  fur  le  plan 
horifontal  EDiG  : parce  que  fi  au  lieu  de  miroir  , on  avoit  placé  fur  1 D 
un  verre  plan  , & fur  E M G un  plan  noir  perpendiculaire , alors  l’œil  re- 
gardant dans  ce  verre  plan  du  point  K perpendiculaire  en  H , il  auroit  vu 
fur  ce  verre  & dans  fes  juftes  proportions  en  fens  naturel  la  tête  A B C D ; 
ce  qui  prouve  que  le  miroir  plan  fait  voir  par-devant  en  fens  renverfé  , ce 
qu’on  voit  en  lens  naturel  à travers  &r  derrière  le  verre  plan. 

io°.Un  miroir  plan  pofé  perpendiculairement  à l’Horifon  & déclinant 
de  45  dégrés  de  la  ligne  oppofée  à l’oeil , fait  voir  en  ligne  droite  les  ob- 
jets qui  font  un  angle  droit  avec  l’oeil.  Si  donc  on  fait  une  caiffe  , dans  la- 
quelle le  miroir  A F , faite  avec  le  côté  B H en  F , un  angle  de  45  dégrés , 
que  le  côté  AC  foit  attaché  à angles  droits  au  côté  HF,  qu’au  milieu  du  côté 
A C foit  une  ouverture  DH,  & au  milieu  du  côté  F H un  gros  tuyau 
pour  regarder  le  miroir  ; on  n’aura  qu’à  placer  cette  caiffe  fur  une  fenê- 
tre , de  forte  que  D H foit  en  allignement  avec  une  rue  , on  verra  par  le 
tuyau  dans  le  miroir  tout  ce  qui  fe  paflera  dans  la  rue  , comme  fi  cette  rue 
étoit  directement  oppofée  à l’œil.  On  peut  attacher  ce  tuyau  à une  boule 
de  genouil  d’inftrument  foutenu  par  trois  bâtons , pour  s’en  fervir  par  tout 
& pouvoir  le  difpofer  à volonté. 

Si  la  face  A H D C étoit  fermée  & revêtue  intérieurement  d’une  eftampe 
qui  repréfenteroit  un  palais , un  bois , &c.  il  n’y  auroit  qu’à  couvrir  le  def- 
lus  de  la  caiffe  D F C d’un  parchemin  huilé  ; alors  regardant  par  le  tuyau, 
on  y verroit  cette  eftampe  repréfentée , comme  h on  la  regardoit  directe- 
ment. 

C’eff  fur  ces  principes  que  l’on  conftruit  des  boëtes  d’Optique,  dont  on 
cache  l’artifice  en  faifant  regarder  à travers  un  petit  verre,  duquel  les  bords 
antérieurs  ont  été  dépolis  & ufés  , afin  qu’on  ne  puifle  regarder  que  direc- 
tement dans  le  miroir  , fans  qu’il  foit  polfible  d’appercevoir  les  côtés  de  la 
boëte.  Le  parchemin  dont  on  couvre  ces  boëtes  pour  les  éclairer,  doit  être 
lavé  plufieurs  fois  dans  de  nouvelle  eau  , & à la  fin  dans  de  l’eau  de  Fon- 
taine ; enfuite  on  l’étend  avec  des  doux  fur  des  planches  pour  le  faire  fâ- 
cher à l’air.  O11  huile  ce  parchemin  quand  il  eft  fec  , ou  bien  on  y paffe  de 
tems  en  tems  un  vernis  ; auparavant  on  le  teint  quelquefois  en  verd  avec  du 
verd  de  gris  & du  verd  foncé  délayé  dans  du  vinaigre.  C’eft  par  la  difpo- 
fition  differente  des  miroirs  plans  qu’on  voit  , fans  fortir  d’une  chambre  , 
ce  qui  fe  paffe  dans  une  autre  , & qu’on  pratique  une  infinité  de  moyens 
de  furprendre  la  vue. 


Des  Miroirs  fphériques  , cylindriques  , coniques , concaves  convexes. 


IL  eft  naturel  d’inférer  du  principe  général  de  la  Catoptrique  , que  les 
miroirs  travaillés  en  différentes  façons  de  convéxité  ou  de  concavité  , 
peuvent  produire  par  la  réflexion  des  rayons  de  lumière  ou  de  feu  , une 
très-grande  partie  des  effets  que  les  verres  travaillés  différemment  produi- 
fent  par  rétraétion  : avec  cette  différence  que  les  effets  des  miroirs  concaves 
répondent  à ceux  des  verres  convéxes , 6c  les  effets  des  miroirs  convexes  à 
ceux  des  verres  concaves. 
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Observations  ou  conférences  tirées  du  principe  de  la  Catoptrique 
fur  les  Miroirs fphériques  , cylindriques  & toniques. 

» 

T"V  Ans  le  miroir  concave  fphérique  AB,  de  métail  ou  de  verre  étamé 
f J par  derrière  , les  rayons  de  l’objet  K placé  au  centre  C ou  fur  la 
ligne  D , qui  fert  de  diamètre  au  miroir,  tombans  à angles  droits  fur  le  Fig. 
miroir  , font  réfléchis  en  K fur  eux-mêmes , par  la  1 re  obfervation  fur  les 
miroirs  plats  ; alors  celui  qui  aura  l’œil  au  centre  du  miroir  , ne  verra  que 
foi-même  fur  le  point  C de  quelque  côté  qu’il  fe  tourne. 

i°-.  Dans  le  miroir  concave  A B les  rayons  de  l’objet  E tombans  en  F 
font  réfléchis  en  B , parce  que  l’angle  d’incidence  E G étant  fait  fur  la  li- 
gne G H perpendiculaire  au  rayon  FC  , l’angle  de  réflexion  qui  eft  ici  HFB 
doit  lui  être  égal.  Si  donc  l’œil  eft  placé  fur  la  ligne  F B , il  verra  le  point  E. 

Si  le  miroir  concave  étoit  continué  en  fa  fphcre  par-delà  B , ce  point  B de 
réflexion  feroit  encore  réfléchi  comme  en  I , d’où  il  arriverait  que  plaçant 
l’œil  en  I , il  verrait  deux  fois  l’objet  E dans  le  même  miroir  : fçavoir  en  F 
par  la  première  réflexion  & en  B par  la  fécondé  ; ce  qui  n’arrive  jamais  dans 
les  miroirs  plans  ou  convéxes. 

3 Si  dans  le  même  miroir  on  tire  du  point  E ( où  nous  fuppofons  l’ob- 
jet) par  le  centre  K la  ligne  droite  KL  par-delà  le  miroir  , alors  l’œil  placé 
en  B verra  cet  objet  E fur  la  ligne  de  réflexion  B F prolongée  par-delà  le: 
miroir  au  point  L , où  cette  ligne  de  réflexion  coupera  la  ligne  K E pro- 
longée. Il  peut  arriver  que  cette  interfeâion  fe  fafle  au-devant  du  miroir  , 
comme  elle  fe  tait  derrière  ; & en  ce  cas  l’objet  & fon  rayon  réfléchi  pa- 
raîtront fe  toucher  devant  le  miroir.  C’eft  pour  cela  que  fe  regardant  dans- 
ces  fortes  de  miroirs , on  fe  donne  la  main  à foi-même  en  un  certain  point. 
Une  perfonne  qui  vient  derrière  nous  avec  une  dague  , femble  venir  l’en- 
foncer dans  le  fein  d’une  perfonne  placée  en  un  certain  point  du  miroir,. 

On  ne  remarque  pas  ces  effets  dans  les  miroirs  plans , qui  n’ont  aucun  cen- 
tre pour  fixer  la  route  de  la  ligne  K E F L , qu’on  fuppofe  toujours  per- 
pendiculaire au  plan  d’un  miroir  plat. 

40.  Les  verres  convéxes  d’une  feule  convexité  ont  leur  foyer  par-delà 
leur  centre  vers  leur  diamètre  ; mais  dans  le  miroir  concave  ABC  , le  foyer  1 !S' 
efl;  au-defibus  du  centre  environ  vers  le  milieu  du  demi-diamétre  , entre  la 
furface  concave  & le  centre  D au  point  G , vers  lequel  fur  l’axe  du  mi- 
roir D B fe  réunifient  les  rayons  E F H I , qui  tombent  parallèles  entre  eux 
fur  ce  miroir.  Us  tombent  ordinairement  tels  fur  un  miroir  qui  n’auroir 
que  3 o dégrés  de  furface , à moins  que  l’objet  ne  foit  au  foyer  , comme 
nous  l’avons  dit  obfervation  1 te. 

Si  donc  l’objet  efl;  placé  au  foyer,  les  rayons  feront  réfléchis  parallèle- 
ment , comme  ils  fortent  parallèles  d’un  verre  convexe  ; car  fi  on  fuppofe? 
l’objet  placé  en  G , il  enverra  les  rayons  en  H & en  I , qui  feront  réfléchis:, 
en  E H , puifque  l’angle  de  réflexion  eft  égal  à celui  d’incidence  , & qu’on 
peut  fuppofer  l’objet  au  point  de  réflexion  , comme  au  point  d’où  il; 
tombe. 

Si  l’objet  eft  plus  près  du  miroir  que  fon  foyer  G , les  rayons  feront  ré- 
fléchis divergens.  C’eft  pourquoi  fi  on  place  là  une  chandelle,  une  grande? 
lumière  en  fera  réfléchie  par  toute  une  grande  chambre  : fi  Fon  écrit; fur.  iè; 
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miroir  des  lettres , elles  feront  imprimées  en  très-gros  caraéfére  fur  les  murs 
Sc  en  fens  contraire  , comme  dans  les  formes  d’imprimerie.  Si  on  place  la 
chandelle  au  foyer  G , les  caractères  feront  encore  imprimés  mais  moins 
groflis  ; fi  la  chandelle  eft  reculée  par-delà  le  foyer , les  lettres  devront  pa- 
roître  plus  foiblement , mais  en  fens  naturel  : C’eft  le  fondement  des  Lan- 
ternes magiques.  Si  l’on  enferme  un  tel  miroir  dans  une  boëte  d’Optique 
éclairée  par  le  haut , de  forte  que  l’objet  foit  moins  éloigné  du  miroir  que 
fon  foyer  , en  regardant  par  le  trou  ordinaire  à ces  boetes , on  verra  dans 
le  miroir  l’objet  plus  grand  que  toute  la  boëte. 

M.  le  Chevalier  Newton  dans  fon  Traité  d’Optique,  donne  un  moyen 
de  raccourcir  les  Télefcopes  en  cette  manière.  Soit  le  verre  A BC  D , qui 
eft  fphériquement  concave  par  le  devant  A B & convéxe  par  derrière  C D , 
de  forte  qu’il  foit  par  tout  d’une  égale  épaiflêur , de  peur  qu’il  ne  falTe  pa- 
roître  les  objets  colorés  Ôc  confus.  Du  refte  qu’il  foit  exaélement  travaillé  , 
endui  de  vif-argent  par  derrière  & enchafle  dans  le  tuyau  V X Y Z , lequel 
doit  être  fort  noir  en  dedans.  Soit  le  prifine  de  verre  ou  de  criftal  EFG 
placé  près  de  l’autre  extrémité  du  tube  à égales  diftances  de  fes  côtés , par 
le  moyen  d’une  efpéce  de  manche  de  cuivre  ou  de  fer  F G K , dont  le  bout 
applati  F G couvre  un  des  côtés  du  prifme  , qui  fera  attaché  avec  du  ci- 
ment. Soit  ce  prifme  reétangle  en  E , ayant  les  deux  autres  angles  en  F & 
G exaélement  égaux  l’un  à l'autre,  & par  conféquent  demi-droits.  Soient 
les  côtés  plans  F E & G E quarrés  ; ce  qui  fera  au  troifiéme  côté  F G un 
parallélogramme  reétangle  , dont  la  longueur  foit  à fa  largeur  en  propor- 
tion fon-doublée  de  deux  à un.  Soit  ce  prifme  placé  de  telle  manière  dans 
ce  tube  ou  tuyau,  que  l’axe  du  miroir  , au  verre  concave  ABCD  puifle 
pafter  perpendiculairement  par  le  moyen  du  quarré  E F ; & par  conféquent 
par  le  milieu  du  côté  F G -,  à un  angle  de  45  dégrés.  Soit  le  côté  E F tourné 
vers  le  miroir;  & le  prifme  à telle  diftance  du  miroir  , que  les  rayons  de  la 
lumière  P Q,  RS  , &c.  qui  tombent  fur  ce  miroir  en  ligne  parallèle  à fon 
axe  , puiflent  entrer  dans  le  prifme  par  le  côté  E F , & être  réfléchis  par  le 
côté  F G , & de  là  en  fortir  par  le  coté  G E , & aller  au  point  T , qui  doit 
être  le  foyer  commun  du  miroir  A B D C , & d’un  verre  oculaire  plan 
convéxe  H , au  travers  duquel  ces  rayons  doivent  pafler  dans  l’œil.  Enfin  , 
que  les  rayons  au  fortir  de  ce  verre  pallent  par  un  petit  trou  rond,  fait  dans 
une  petite  plaque  de  plomb  , de  cuivre  ou  d’argent  , qui  doit  couvrir  le 
verre  & n’ètre  pas  plus  grand  qu’il  ne  faut  pour  qu’une  quantité  fuffifante  de 
lumière  puifle  pafter  à travers.  Car  cela  meme  rendra  l’objet  diftinét,  parce 
que  la  plaque  ou  l’on  aura  fait  ce  petit  trou  , interceptera  toute  la  portion 
vague  de  lumière  qui  vient  des  bords  du  miroir  A B. 

Un  tel  Infiniment  bien  fait  ( s’il  eft  de  6 pieds  de  long  à compter,  fa  lon- 
gueur depuis  le  miroir  jufqu’au  prifme,  & depuis  le  prifme  jufqu’au  foyer 
T ) comportera  à l’endroit  où  eft  ie  miroir  , une  ouverture  de  fix  pouces  & 
grolfira  les  objets  environ  2 o-u  3 00  fois.  Mais  ici  il  eft  beaucoup  plus  avan- 
tageux de  terminer  l’ouverture  par  le  moyen  du  petit  trou  placé  vers  H,  que 
de  la  terminer  par  le  moyen  d’une  plaque  pofée  fur  le  miroir  A B,  & ouverte 
de  Q en  S.  Que  l’on  fa  fie  l’inftrument  plus  long  ou  plus  court  , l’ouver- 
ture doit  être  en  même  proportion  que  le  cube  de  la  racine  quarrée-quar- 
rée  de  la  longueur , & le  pouvoir  amplifiant  en  meme  proportion  que  l’ou- 
verture. Mais  il  faut  que  le  miroir  foit  du  moins  un  ou  deux  pouces  plus 

large 
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'large  que  l’ouverture  ; & que  le  verre  du  miroir  foit  allez  épais , pour  qu’eu 
le  travaillant  il  ne  fe  courbe  point.  Le  prifme  E F G ne  doit  pas  être  plus 
gros  qu’il  n’eft  nécelîaire  ; & le  côté  de  derrière  F G ne  doit  pas  être  en- 
duit de  vif-argent  ; parce  que  fans  en  être  enduit , il  réfléchira  toute  la  lu- 
mière qui  du  miroir  tombera  fur  lui. 

Dans  cet  inftrument  les  objets  paraîtront  renverfés  ; mais  on  pourra  les 
redrefTer  en  faifant  les  côtés  quarrés  E F & E G du  prifme  EFG,  non  plans 
mais  fphénquement  convéxes , afin  que  les  rayons  puiflent  fe  croifer  avanc 
d’arriver  au  prifme  auffi  bien  qu’après  , entre  le  prifme  & l’oculaire.  Dans 
ce  cas  l’image  fera  un  peu  colorée,  parce  que  les  côtés  convexes  du  prifme 
font  l’effet  d’un  fécond  oculaire  ; & la  lunette  doit  aufll  être  plus  longue 
pour  donner  lieu  à l’image  renverfée,  qui  fe  fait  devant  le  prifme  aufli-bien 
qu’à  la  fécondé  image  redreffée  , qui  fe  fait  entre  le  prifme  & l’oculaire , où. 
l’image  renverfée  étoit  auparavant. 

Ayant  raffemblé  au  foyer  de  ces  miroirs  les  rayons  de  lumière  que  le  So- 
leil répand  autour  de  lui  & qu’il  darde  fur  tous  les  objets  qu’ils  rencon- 
trent , on  voit  alors  le  feu  prendre  à ce  foyer  & brûler  ces  memes  objets. 
Peut-être  pourrait  - on  croire  que  les  rayons  envoyés  de  notre  feu  ordi- 
naire (comme  d’un  charbon  allumé  fur  la  furface  d’un  miroir  concave  ) 
pourraient  être  réunis  pour  brûlera  leur  point  de  réunion  ; mais  deux  obft 
tacles  fe  préfentent,  qui  ne  fe  trouvent  point  dans  le  Soleil.  1 Le  Soleil 
n’envoye  que  la  Ample  matière  de  la  lumière  qui  eft  répandue  dans  l’air 
fans  aucun  mélange  , au  lieu  que  notre  feu  ajoute  à cette  matière  de  lu- 
mière une  matière  huileufe  qui  fe  trouve  dans  le  bois  & les  autres  matières 
combuftiques , ce  qui  altère  déjà  beaucoup  la  force  de  ce  feu  terreftre. 
z° . Le  Soleil  envoyé  la  matière  de  fa  lumière  ou  fon  feu  , qui  efl  tout  au- 
tour de  lui , en  pouffant  continuellement  cette  matière  à fa  circonférence  ; 
au  lieu  que  notre  feu  n’eft  pas  poulie  de  toutes  parts.  Il  s’élève  en  haut 
fans  beaucoup  de  violence  d’aucun  corps  qui  l'y  poulie  avec  force , mais 
feulement  parce  que  l’air  étant  plus  pefant  que  la  flamme  , éléve  cette  mê- 
me flamme  jufqu’à  ce  qu’elle  trouve  un  air  plus  fubtil , avec  lequel  elle  foit 
en  équilibre.  D’ou  il  fuit  que  les  rayons  du  feu  terreftre  & ordinaire  ne 
peuvent  fe  porter  contre  un  miroir  concave,  à moins  que  ce  miroir  ne  foit 
tourné  vers  la  terre  & ne  couvre  ce  feu  ; alors  fa  furface  fera  bien-tôt  ternie 
par  la  fumée.  D’ailleurs  ce  feu  mélangé  d’huile  eft  bien  foible , pour  pro- 
duire un  effet  conlidérabîe  par  fa  réflexion.  Cependant  une  perfonne  nous  a 
dit  avoir  tellement  difpofe  deux  miroirs  paraboliques,  qu’un  charbon  al- 
lumé., étant  placé  au  foyer  d’un  de  ces  miroirs,  ce  foyer  mettoit  enfeu  pat- 
réflexion  un  paquet  de  poudre  qu’on  en  avoit  éloigné  de  quelques  pieds. 
Défunt  M.  du  Fai  del’Academie  des  Sciences , a travaillé  avec  fuccèsà  deux 
miroirs  propres  à taire  cette  expérience.  C'eft  ce  que  l’on  voit  en  la  figure 
P .-planche  35.BC  , & J3C  font  deux  miroirs  paraboliques  de  plâtre, 
dont  la  concavité  eft  dorée  & brunie,  leur  plus  grande  ordonnée  BC 
( qui  eft  une  ligne  droite  tirée  au  diamètre  d’une  courbe,  & coupée  en 
deux  par  ce  diamètre  ) eft  d’un  pied  , & leur  axe  d’environ  1 8 lignes  de- 
puis l’ordonnée  jufqu’à  la  lurface  concave.  p>  F & BF  font  deux  foyers  difi- 
tans  de  fix  pouces  de  la  furface  concave  , à l’un  defquels  eft  un  charbon  al- 
lumé , Ôc  à l’autre  un  paquet  de  poudre  à canon  , qui  s’eft  enflammée  fur 
le  champ  ; quoique  l’irrégularité  inévitable  des  miroirs  compofés  de 
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telle  matière  ait  fait  perdre  plus  des  trois  quarts  des  rayons  réfléchis  pa- 
rallèlement , il  eft  hors  de  doute  que  tels,  miroirs  de  métail  ou  de  verre  éta- 
mé  brûleraient  à plus  de  vingt  pieds,. 

On  trouvera  facilement  le  foyer  d’un  miroir  concave  en  l’expofant  au 
fis-  4L  Soleil , de  manière  qu’il  lui  préfente  fon  centre  ; & approchant  peu  à peu 
un  morceau  de  bois , jufqu’à  ce  que  le  difque  de  lumière  réfléchie  paroiffe 
le  plus  petit  qu’on  pourra-;  ou  bien  ayant  fait  tomber  de  la  pouflîére  vis- 
à-vis  le  miroir,  on  remarquera  fur  cette  pouflîére  un  cône  éclairé,  donc 
la  pointe  fera  le  foyer.  La  ligure  45  fait  voir  un  miroir  ardent  expofé  au 
Soleil , & brûlant  un  morceau  de  bois.  Quoique  félon  les  régies  on  puifle 
faire  un  miroir  dont  le  foyer  foit  fort  éloigné  , les  rayons  ne  s’y  uniraient 
pas  mieux  pour  cela  , à caufe  que  ces  rayons  ne.  pourraient  traverfer  que 
bien  difficilement  l’air  & à caufe  de  la  peine  & du  travail  qu’il  en  coûte- 
rait pour  qu’un  tel  miroir  fût  exaéi. 

Pour  le  prouver,  nous  allons  expofer  quelques  - uns  des  raifonnemens 
d’un  Sçavant  de  nos  jours.  Mais  nous  obferverons  préalablement  que 
M.  Tfchirnaus  ( dont  nous  avons  déjà  parlé  au  fujet  du  fameux  verre1 
ardent  de  Monleigneur  le  Duc  d’Orléans  ) avoit  aufli  fabriqué  un  de 
ces  fortes  de  Miroirs  ardens  ordinaires,  qui  étroit  le  plus  vigoureux  que 
l’on  eût  connu  jufqu’alors.  Il  étoit  compofé  d’une  lame  de  cuivre  qui  n’é- 
toit  guère  plus  épaiffe  que  deux  fois  le  dos  d’une  lame  de  couteau  ordi- 
naire , la  largeur  du  miroir  étoit  d’environ  trois  aunes  de  Leiphck  , & fon 
foyer  n’avoit  que  deux  de  ces  aunes  de  diftance.  Voici  quels  effets  il  pro- 
duifoit  quand  on  l’expofoit  au  Soleil.  i°.  Il  mettoit  le  feu  en  un  moment 
à un  morceau  de  bois  placé  à fon  foyer  , & le  vent  ne  pouvoit  en  éteindre 
la  flamme.  i°.  L’eau  bouilloit  en  un  moment  & s’évaporait  toute  en  peu 
de  tems.  30.  Les  métaux  étoient  bientôt  fondus,  & des  lames  de  fer, 
d’acier,  de  cuivre,  d’argent,  &c.  étoient  percées  en  flx  minutes.  40.  Les 
pierres  & les  briques  devenoietrt  rouges  comme  un  fer  ardent.  5“.  L’ar- 
doile,  les  tuiles,  les  os,  &c.  fe  changeoient  en  verre.  On  voit  à i’Obfer- 
vatoire  de  Paris  'un  autre  Miroir  ardent,  qui  a. fon  foyer  à 3 pieds  de  dif- 
tance , dont  les  effets  font  à peu  près  les  mêmes. 

On  en  fait  de  carton  , de  paille  collée  & de  toute  forte  de  corps  dur  Sc 
poli.  Mais  le  verre  ardent  de  Monfeigneur  le  Duc  d'Orléans , produit  des 
effets  encore  plus  furprenans  par  la  réfraéiion  des  rayons. 

Depuis  peu  on  efl:  revenu  de  la  croyance  qu’on  avoit  eu  jufqu’à  préfent 
qu’il  n’étoit  pas  poffible  <y\  Archimède  fe  fût  fervi  d’un  miroir  concave  pour 
brûler  la  flotte  des  Romains,  parce  c]ue , [eu  égard  à la  diftance  desVaiffèaux] 
la  portion  de  Sphère  du  miroir  aurait  dû  être  d’une  étendue  impratiquable. 
Voici  ce  que  dit  à ce  fujet  un  Auteur  moderne  : * » Plufieurs  anciens 
35  Hiftoriens  ont  fait  mention  des  effets  étonnans  du  miroir  ardent  dont 
as  ils  prétendent  qu ’ Archimède  > & longtems  après  lui  Proadtis , ont  fait  ufage 
3>  pour  brûler  les  Vaiffeaux  d\me  flotte  des  Romains  qui  étoit  devant  Sy- 
3>  racufe.  La  grande  portée  & l’extrême  étendue  du  foyer  qu’il  eût  fallu 
3>  que  ces  miroirs  euffent  eu  pour  produire  cet  effet  en  ont  rendu  la  réalité 
3»  fort  douteufe  aux  yeux  des  Sçavans  modernes.  Voici  comme  ils  ont  rai- 

* iiM.de  la  Chapelle  , Cenfeur  Royal  & Membre  delà  Société  Royale  de  Londres,  dans 
3»  fon  Traité  des  Seétions  coniques  & autres  courbes  anciennes  apjl.quées  ou  applicables 
«aux  Aies  , vol.  in- 8°,  imprimé  à Paris  en  1750  chez  J.  F,  Quilluu  fils , rue  Paint  Jacques. 
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Tonné  pour  pefer  les  moyens  qui  pouvoient  être  favorables  à Archimède  , 
qui , fans  doute  , avoifttoutes  les  connoifiances  géométriques  & néceffaires 
y»  pour  donner  à ces  miroirs  la  conftruétion  requile  & la  plus  efficace. 

>iSuppo(ons,  dit  l’Auteur  que  nous  copions , que  cet  ancien  & fa- 
»)  meux  Géomètre  ou  d’autres  ayent  fait  ufage  de  leurs  connoifiances  dans 
9>  la  conftruétion  de  leurs  miroirs  : ces  Inftrumens  paraboliques , ou  fl  l’on 
veut , fphériques  feulement , ont-ils  pu  porter  l’incendie  dans  les  Vaif- 
93  féaux  des  Romains  à une  diftance  auffi  prodigieufe  pour  cela  que  celle 
95  où  ils  doivent  être  de  la  Ville  ? Nous  pouvons  apprécier  cette  étendue. 
?»  Un  miroir  fphérique  concave  pour  enflammer  des  corps  à 1 50  pieds, 
î>auroit  dû  être  formé  fur  un  Globe  qui  auroit  eu  300  pieds  de  rayon; 
>>  mais  l’exécution  de  cette  courbe  énorme  eft  au-deflus  des  relfources  de 
s»  l’art.  Les  Vailfeaux  des  Romains  s’approchoient  allez  près  des  murailles 
99  de  Syracufe  , puifque  par  le  moyen  d’une  grue  armée  de  chaînes  on  les 
93  foulevoit  & on  les  précipitoit  dans  la  mer.  Cependant  il  efl;  à croire 
9)  qu’Archiméde  n’employa  fes  miroirs  que  contre  les  Vailfeaux  qui  étoienc 
33  plus  éloignés.  Il  paroît  du  moins  par  ce  rapport  des  Hiftoriens,  qu’il  ne 
53  les  mettoit  en  ufage  que  comme  un  fupplément  à fes  autres  machines. 

33  Le  P.  Kircher  , qui  a été  à Syracufe,  détermine  cette  diftance  à 1 5 o 
35  pieds , ainfi  il  faut  donc  renoncer  , par  les  raifons  qui  viennent  d’etre  in- 
33  diquées , à admettre  les  miroirs  ardens  ordinaires  de  cette  portée,  com- 
93  me  impoffibles  dans  leur  exécution  félon  les  régies. 

33  Le  feul  moyen  qui  refte  pour  fauver  la  réalité  de  cette  manœuvre  B 
33  qui  a tant  fait  d’honneur  à Archimède  , c’eft  de  lui  fuppofer  l’idée  & de 
33  lui  faire  employer  des  miroirs  plans  ; car  le  même  P.  Kircher  a dit  qu’avec 
93plufieurs  miroirs  de  cette  efpéce  difpofés,  de  maniéré  que  les  rayons,  qui 
33  fe  réfléchilfent  de  la  furface  de  chaque  miroir  plan  , le  réunifiant  par  la 
93  difpofirion  de  ces  mêmes  miroirs , à un  foyer  commun  , il  apperçut 
93  qu’ils  produiraient  une  chaleur  fenfible  à une  certaine  diftance  allez  con- 
93  fldérable. 

Nous  venons  de  voir  un  de  nos  plus  célèbres  Académiciens  * embralfer 
cet  objet  dans  toute  fon  étendue.  Il  a fait  conftruire  une  forte  de  Miroir 
ardent  dont  l’exécution  & les  effets  qu’il  produit , furpalfent  tout  ce  qu’on 
pouvoir  délirer  en  ce  genre. 

Ce  miroir  eft  compolé  de  3 60  petites  glaces  planes , de  chacune  4 pou- 
ces en  quarré  , qui  font  étamées  & comme  arrangées  dans  un  pareil  nom- 
bre de  compartimens  d’un  grand  challis  de  ter  dont  nous  allons  parler. 
Chaque  glace  a une  efpéce  de  monture,  dont  le  méchanifme  eft  d’une  nou- 
veauté digne  de  remarque.  Il  confifte  à rendre  toutes  ces  glaces  mobiles 
parle  moyen  de  deux  tortes  vis  de  cuivre  à oreilles,  & d’une  pièce  de 
fer  qui  tait  reflort , en  forte  que  par  leur  mouvement  elles  peuvent  être 
dirigées  vers  un  point  commun  à toutes. 

Le  chaflis  eft  formé  par  1 8 barres  de  fer  de  8 pieds  de  longueur,  pofées 
verticalement  & par  :o  autres  barres  de  7 pieds  fituées  horifontalement0 
Toutes  ces  barres  alfemblées  compofent  ce  challis  qui  par  conféquent  a 

* M.  de  Biijfon , Tréforier  perpétuel  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  , Intendant 
du  Jardin  Royal  des  Plantes  & Direfteur  conjointement  avecrM.  Daubenton  , du  Ca- 
binet du  Roi  pour  l’Hiftoire  naturelle  , lequel  eft  aufti  de  la  Société  Royale  de  Londres  s 
de  celle  d’Edimbourg  <k  de  l’Académie  de  Berlin,  &c. 
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8 pieds  de  haut  fur  7 de  large,  ce  qui  donne  une  fuperficiede  5 6 pieds  quar- 
xés.  Pour  foutenir  en  équilibre  & faire  mouvoir  ce  chaffis , il  y a au  milieu 
de  fa  largeur  & aux  deux  côtés  de  la  hauteur  deux  tenons  de  fer  , faifant 
l’effet  des  deux  bouts  d’un  axe  qui  excédent  la  largeur  du  chailis  & en- 
trent dans  les  trous  de  deux  forts  montans  de  fer  folidement  pofés  fur  un, 
plancher  inférieur  de  forme  circulaire  , & qui  a un  peu  plus  de  diamètre 
que  la  largeur  dudit  challis,  de  manière  que  l’on  peut  non  - feulement 
lui  donner  différens  degrés  d’inclinaifon  & le  fixer  à celui  que  l’on  fou- 
haite  , mais  encore  le  faire  tourner  fur  le  plancher  , afin  de  pouvoir  le  di- 
riger de  tel  côté  qu’on  voudra.  Enfin  il  y a 4 roues  par-delfous  le  plan- 
cher pour  mouvoir  toute  la  machine  , la  transporter  d’un  lieu  dans  un 
autre  & l’expofer  au  Soleil  , oii  l’on  dirige  auffi  toutes  les  petites  glaces. 

On  ne  peut  fe  difpenfer , en  examinant  cette  conftruction  , de  conve- 
nir que  toute  fon  ordonnance  eft  la  mieux  entendue  qui  fe  foit  pu  ima- 
giner. 

Ce  Miroir  bruis  du  bois  Sc  autres  matières  combuftibles-,  plus  ou  moins 
vivement , depuis  20  pieds  de  diffance  jufques  à 200.  Il  fond  de  l’étain  à 
1 5 o ; & il  peut  , dit-on  , produire  à 1 00  pieds  tous  les  effets  de  celui  de 
rObfervatoire,  & de  celui  qu’avoit  Monfeigneur  le  Duc.  d’Orléans , dont, 
nous  avons  ci-devant  parlé. 

Le  foyer  de  ce  nouveau  Miroir  peut  être  porté  à des  diffances  diffé- 
rentes , par  la  difpofition  des  petites  glaces  aufquelles  on  fait  prendre 
comme  nous  venons  de  l’expliquer  , différens  degrés  d’inclinaifon. 

II  falloir  donc,  ajoûte  l’Auteur  ci-defïus  cité,  un  Miroir  auffi  puif- 
3)  fant  à Archimède  ; l’avoit-il  en  fa  difpofition  ? Nous  n’en  fçavons  rien  , 
55  mais  prefque  tous  les  Opticiens  croiront  toujours  que  M.  de  Buffon  en 
55  eft' l’Inventeur , & le  témoignage  des  Auteurs  qui  rapportent  le  fait  d’Ar- 
55  chimcde  , ne  leur  paraîtra  diminuer  la  gloire  de  l’invention,  qu’en  ce 
55  qu’il  aura  peut-être  engagé  ce  fçavant  Académicien  à tourner  fon  atten- 
5>  tion  vers  cet  objet , en  forte  qu’on  peut  aujourd’hui  regarder  ce  fait 
55  comme  antidaté  de  quelques  fiécles. 

Au  refie  on  pourra  voir  dans  le  Recueil  qui  va  paraître  incefiamment 
des  Mémoires'  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  de  l’année  1747,  celui 
qui  concerne  la  defcription  fort  ample  & très-exaéle  que  M.  de  Buffon  a 
donnée  lui-même  de  fon  Miroir  avec  celle  de  fes  effets , &c.  Il  efpere  per- 
fectionner encore  ce  Miroir  , & porter  fes  effets  jufques  à 400  pieds  de 
difiance  & peut-être  davantage  , en  y fubfiituant  ues  glaces  d’une  grande 
lu  perfide  , comme  d’un  pied  en  quarré,  &c. 

Get  Académicien  aduellement  occupé  d’un  projet , qui  a auffi  rapport 
à la  perfedion  de  cette  partie  de  l’Optique',  pourra  procurer  aux  Curieux 
de  grands  avantages  en  ce  genre  par  l’exécution  du  plan  que  la  fupériorité 
de  fes  lumières  & de  fes  talens  ne  peut  manquer  de  faire  réuifir. 

Le  projet  que  nous  annonçons  ici , confifie  à faire  fondre  des  glaces 
d’une  fuperficie  courbe  & d’une  étendue  confidérable  ; comme  de  3 eu 
4 pieds  de  diamètre  ou  environ;  & pour  cet  effet  il  a déjà  fait  élever 
un  four  d’une  conftraâion  toute  particulière. 

Le  même  projet  de  fabriquer  de  pareilles  glaces  a été  tenté  en  An- 
gleterre ; mais  jùfqu’à  prcfent  il  n’a  eu  de  fuccès  que  jufqu’à  en  faire  de. 
courbes  d’un  pied  de  diamètre  feulement. 
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Au  furplus , il  eft  indubitable  que  les  miroirs  paraboliques  feraient  bien 
meilleurs  que  les  fphériques , dont  nous  avons  parlé  , parce  qu’ils  réuni- 
raient mieux  & bien  plus  de  rayons  à leur  foyer  ; mais  la  difficulté  de  les 
conftruire  les  fait  abandonner,  parce  qu’on  peut  fe  fervir  du  tour  pour 
faire  les  modèles  des  fphériques , & pour  les  polir  fur  le  tour,  qui  ne  peut 
pas  être  mis  fi  facilement  en  ufage  pour  conftruire  les  modèles  exaéls  des 
miroirs  paraboliques,. 

5 °.  Dans  le  miroir  concave  fphérique  A B ,.qui  eft  de  métail  ou  de  verre  F;^ 
étamé , les  rayons  de  l’objet  K placé  fur  le  diamètre  prolongé  du  centre  C, 
font  réfléchis  fur  eux-mémes , par  l’obfervation  i l'c, 

6°.  Dans  le  même  miroir , les  rayons  de  l’ob  jet  E tombant  en  F , font 
réfléchis  en  M , parce  que  l’angle  d’incidence  EFG  étant  fait  fur  la  ligne 
GH  perpendiculaire  au  rayon  F C,  l’angle  de  réflexion  , qui  eft  ici  MF  H, 
doit  lui  être  égal.  Si  donc  l’œil  eft  placé  fur  la  ligne  M F , il  verra  le 
point  E. 

Il  eft  évident  que  ce  miroir  écarte  les  rayons  & produit  par  réflexion  les 
effets  que  le  verre  concave  produit  par  réflexion.  Il  n’a  donc  point  de 
foyer  effeéfif,  c’eft-à-dire,,  qu’il  n’y  produit  aucun  efiet. 

Si  on  prolonge  la  ligne  de  réflexion  MF,  & fi  par  l’ohfervation  3 me,  du 
centre  C.,  on  tire  à l’objet  E la  ligne  CE;  le  point  I de  leur  interfeéfion. 
fera  celui  de  l’apparence  de  l’objet  E par-delà  le  miroir. 

Ce  point  d’apparence  I pourra  fe  trouver  fur  le  miroir  , comme  dans 
fa  concavité,  ce  qui  produira  différens  effets,  comme  dans  le  miroir  con- 
cave» 

Une  perfonne  dans  la  ligne  CK,  paraît  toujours  plus  grande  dans  ce 
miroir , à mefure  qu’elle  s’approche  du  miroir  parallèlement  à foi-même 
parce  que , par  la  remarque  précédente  le  point  L de  l’apparence  de  l’objet; 
ou  de  la  perfonne  qui  fe  voit  ,,  paraîtra  moins  enfoncé  , & par  conféquent: 
plus  près. de  l’œil  , &.  fous  un  plus  grand  angle.  Il  arrivera  la  même  choie  „ 
fi  l’objet  demeure  en  K,  & fi  l’œil  s’approche  du  miroir  dans  la  ligne  KL; 
il  verra  même  cet  objet  moins  enfoncé  dans  le  miroir. 

70.  Les  effets  de  la  réflexion  ne  font  pas  moins  furprenans  dans  les  mi- 
roirs cylindriques  & coniques  que  dans  les  fphériques  ; car  ces  miroirs  font 
un  compofé  de  miroirs  plans  & fphériques.  Le  cylindrique  dans  fa  lon- 
gueur a les  propriétés  du  miroir  plan  perpendiculaire  , & le  conique  du 
miroir  plan  incliné.  L’un  & l’autre  ( le  cylindrique  & le  conique)  dans 
leurs  rondeurs , ont  les  propriétés  des  miroirs  fphériques.  C’eft  pourquoi 
fi  l’œil  & un  objet  font  dans  la  ligne  qui  va  de  l’œil  à l’axe  du  miroir  cylin- 
drique ou  à fon  centre , cet  objet  fera  vu  comme  il  le  ferait  dans  un  miroir 
plan  , fur  lequel  fon  rayon  tomberait;  c’eft-à-dire,  que  ce  rayon  paraîtra 
auffi  enfoncé  dans  le  miroir  qu’il  en  fera  éloigné. 

Si  l’œil  & l’objet  font  en  même  fituation  , par  rapport  à un  miroir  co- 
nique qu’on  les  fuppofe  ci-deflus  à l’égard  du.  cylindrique  , l’objet  fera. vû 
comme  dans  un  miroir  plan  autant  incliné  que  le  cône  ; c’eft-à-dire  , auill 
enfoncé  dans  le  cône  qu’il  le  paraîtra  dans  le  miroir  incliné,  de  même  in- 
ciinaifon  que  le  cône. 

Si  l’œil  & un  point  de  l’objet  font  dans  un  plan  parallèle  à la  bafe  du 
miroir  cylindrique  , la  feétion  de  ce  plan  & du  miroir  étant  un  cercle  , il 
arrivera  la. meme  chofe  qui  arrive  dans  la. ligne  horifontale  , qui  pafle  par  la.. 
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circonférence  d’un  miroir  convexe  élevé  perpendiculairement  ; les  gran- 
deurs font  fort  raccourcies  dans  ce  plan. 

Le  miroir  conique  dans  fa  rondeur  a les  mêmes  propriétés  par  rapport 
aux  lîtuations  précédentes  de  l’oeil  & de  l’objet , que  diflférens  miroirs  cy- 
lindriques décroiffans  en  diamètre  à proportion  que  le  cône  s’élève. 

Four  taire  remarquer  ces  diftérens  effets  de  réflexion  6c  décrire  fur  un 
plan  horifontal  des  figures  difformes  qui  paraîtront  belles  par  le  moven 
de  cette  réflexion  , on  fait  de  deux  fortes  de  tableaux  , les  uns  pour  le  cy- 
lindre, en  décrivant  fur  la  furtace  convexe  d’un  miroir  cylindrique  les 
figures  qu’on  veut  déguifer  ; & les  autres  tableaux  pour  le  cône  , en  dé- 
crivant pareillement  fur  la  furface  convexe  d’un  miroir  conique  ces  mê- 
mes figures  ; mais  il  faudra  en  l’un  & l’autre  cas  regarder  ces  miroirs , fça- 
voir  , le  cylindrique  en  face  , 8c  le  conique  perpendiculairement  5 mais 
toujours  d’un  point  déterminé. 

Manière  de  tracer  les  premiers  Tableaux. 

FOrmez  fur  la  furface  convexe  d’un  miroir  cylindrique  le  quarré 
A B C D , fur  lequel  vous  deflinerez  la  figure  que  vous  aurez  deffein 
de  déguifer;  divifez  enfuite  ce  quarré  en  feize  autres  petits  quarrés,  com- 
me vous  avez  fait  fur  le  prototype  pour  la  perfpeétive  curieufe  ( fig.  A 
Planche  35  .)  Ces  quarrés  ferviront  à tranfporter  la  figure  donnée  dans 
des  quarrés  difformes,  qu’on  aura  décrits  fur  la  furface  placée  au  pied  du 
miroir  cylindrique  {fig.  43  bis  ) dont  la  bafe  eft  le  cercle  F G H I , qui  a 
le  point  E pour  centre.  Ce  qui  fe  pratique  ainfi  : Suppofez  l’œil  éloigné 
du  cylindrique  d’un  ou  de  deux  pieds  comme  en  K , & élevé  perpendi- 
culairement fur  le  point  K,  un  peu  plus  haut  que  le  cylindre  ; tirez  par 
ce  point  K 8c  par  le  centre  E la  droite  K E ; divifez  K E en  deux  parties 
égales  au  point  L.  De  ce  point  L , pour  rayon  L E décrivez  l’arc  de  cer- 
cle F E H , qui  donnera  fur  la  circonférence  F G H I les  deux  points  F FL 
Par  le  point  K 8c  par  les  points  F & H vous  tirerez  les  droites  K F S ,, 
K HT,  qui  toucheront  cette  circonférence  aux  memes  points  F H.  En- 
fuite;:  divifez  chacun  des  deux  arcs  égaux  EF,  E H en  deux  également 
aux  points  M 8c  N , alors  les  droites  KM,  K N donneront  fur  la  circon- 
férence F I H les  deux  points  O & P , par  lefquels  vous  tirerez  les  deux 
lignes  O Q , P R , en  forte  que  l’angle  de  réflexion  F O Q foit  égal  à l’an- 
gle d’incidence  P O K , en  prenant  la  ligne  K O pour  un  rayon  d’inci- 
dence ; 8c  que  pareillement  l’angle  de  réflexion  H P R foit  égal  à l’angle 
d’incidence  O P K,  en  prenant  la  ligne  K P pour  un  ravon  d’incidence  : 
alors  les  cinq  lignes  IK,  OQ,  PR.FS,  FIT,  repréfenteront  les  li- 
gnes d U: -prototype,  qui  font  parallèles  aux  deux  côtés  AB,  B C , que  les 
deux  touchantes  FS,  Fl  T de  la  fig.  45  bis  repréfentent.  Il  ne  refte  plus 
qu’à  divifer  ces  lignes  en  quatre  parties  égales  pour  la  repréfentation  qu’on 
s’étoit  propofé  de  faire  , comme  nous  allons  l’enfeigner. 

Ayant  mené  par  le  point  I ( ou  la  ligne  K E coupe  la  circonférence 
E I H ) la  ligne  1,2,  perpendiculaire  à la  même  ligne  K E , qui  fera  ter- 
minée aux  points  1,2,  par  les  deux  touchantes  KF  , KH,  tirez  du  cen- 
tre E par  le  point  PI  la  droite  H o , que  vous  Teiez  égale  à la  ligne  1 , 2, 
j 8c  divifez-la  en  quatre  parties  égales  aux  points  7 , 8 , lirez  enfuite 
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par  le  point  K la  droite  K X , que  vous  ferez  égale  à la  hauteur  de  l’oeil 
& parallèle  à la  ligne  H o ou  perpendiculaire  à la  touchante  K H.  Ayant 
appliqué  une  régie  droite  au  point  X,  & aux  points  de  divifion  7,8, 
9,0,  marquez  des  points  fur  la  ligne  H T , dans  les  endroits  où  elle  fe 
trouvera  coupée  fucceilivement  par  ladite  régie , alors  la  ligne  H T fera 
divilée  aux  points  7 , 8 , 9 , T , en  parties  égales  en  apparence  à celles 
de  la  ligne  1,2,  laquelle  eft  divifée  par  les  lignes  tirées  du  point  K en 
quatre  parties , qui  font  prefqu’égales  entre  elles.  Enfuite  portez  les  divi- 
sons de  la  touchante  H T fur  l’autre  touchante  F S.  Refte  à divifer  la  li- 
gne P R en  quatre  parties  égales  pour  repréfenter  les  quatre  parties  de  la 
ligne  1 , z -,  pour  cela  tirez  par  le  point  P la  ligne  P 6 , perpendiculaire 
à la  ligne  K P,  & égale  à la  ligne  1,2.  Divifez  cette  perpendiculaire 
P 6 en  quatre  parties  égales  aux  points  3 ,4,  5.  Tirez  pareillement  par 
le  point  K la  ligne  ponétuée  K V , que  vous  ferez  égale  à la  hauteur  de- 
l’oeil  & parallèle  à la  ligne  P 6 ou  perpendiculaire  à K P.  Ayant  comme 
auparavant  appliqué  une  régie  au  point  V & aux  points  de  divilion  3 s 
4,5,6  , marquez  fur  la  ligne  K P prolongée  , les  points  3,4,5  , 6 , 
dans  les  endroits  ou  elle  fera  coupée  par  la  régie.  Enfin  portez  les  divi — 
fions  de  la  ligne  P N fur  chacune  des  deux  lignes  PR,  O Q,  & faites 
palier  par  les  points  également  éloignés  de  la  circonférence  F G H I , qui. 
ont  été  marqués  fur  les  quatre  lignes  F S , O Q , PR,  HT,  quatre  cir- 
conférences de  cercle  , qui  avec  les  lignes  droites  F S , O Q,  I K , PR  ,, 
H T , formeront  feize  quarrés  difformes , dans  lefquels  on  tranfportera  la 
figure  du  prototype  ; elle  fe  trouvera  défigurée  fur  le  plan  horifontal  & 
paraîtra  dans  fes  proportions  fur  la  furface  convexe  d’un  miroir  cylindri- 
que placé  perpendiculairement  fur  la  baie  F G H I , quand  elle  y fera  re- 
gardée par  l’œil  élevé  perpendiculairement  fur  le  point  K à la  hauteur  K X. 
ou  K V. 

Il  fuffit  d’avoir  une  moitié  du  cylindre  convexe  , parce  que  l’œil  ne 
peut  appercevoir  que  la  moitié  de  fa  convexité.  Par  l’application  jufle  des 
obfervations  1 , 2 , & 3 , 6 , & 7 , fur  les  miroirs  concaves  & convexes , 
& par  la  combinaifon  de  ces  obfervations  avec  celles  que  nous  avons  faites 
fur  le  miroir  plan  , non-feulement  on  abrégera  beaucoup  les  opérations 
ci-deffus , mais  on  fçaura  tracer  des  figures  difformes  fur  un  plan  , qui  pa- 
raîtront par  réflexion  dans  leurs  juftes  proportions  fur  des  (urfaces  de  mi- 
roirs concaves,  & même  ondoyées.  La  figure  46  fait  voir  un  miroir  cy- 
lindrique élevé  fur  fa  figure  fiorifontale. 

Manière  de  tracer  les  féconds  Tableaux. 

SOit  la  figure  A B C D à déguifer  fur  le  plan  horifontal , de  forte  que 
regardée  par  réflexion  fur  un  miroir  conique  , elle  paroiffe  dans  fes 
juftes  proportions.  Ayant  décrit  un  cercle  autour  de  cette  figure  propo- 
sée , divifez  fa  circonférence  en  tel  nombre  de  parties  égales  qu’il  vous 
plaira.  Tirez  du  centre  E par  les  points  de  divifion  autant  de  rayons,  dont 
l’un  comme  A E ou  D E , doit  auffi  être  divifé  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales.  Décrivez  du  centre  E par  les  points  de  divifion  autant  de 
circonférences  de  cercle  , qui  avec  les  demi-diamétres  précédens  diviferont 
l’efpace  terminé  par  la  première  Sc  plus  grande  circonférence  ABCD, 


Fig-  4<j„ 


Fig.  47-. 
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en  plusieurs  petits  elpaces  , qui  ferviront  à contre-tirer  la  figure  qui  y fera 
■ comprife  & à la  défigurer  fur  le  plan  horifontal  autour  de  la  baie  F G H I 
du  miroir  conique  en  cette  forte. 

Le  cercle  F G H I de  la  Figure  47  bis , dont  le  centre  eft  O 5 a fa  circon- 
férence égale  à la  bafe  du  cône  donné  ; le  triangle  reéiangle  KLM  de  la 
Figure  47.  ter,  aura  fa  bafe  K L égale  au  demi-diamétre  O G de  la  bafe  du 
cône , & la  hauteur  K M égale  à la  hauteur  du  même  cône  , la  ligne  K M* 
prolongée  en  N , de  forte  que  MN  foit  égale  à KM  , donnera  en  N le  point 
de  l’oeil  au-deflus  de  la  pointe  du  cône  , ou  bien  K N donnera  ce  meme 
point  de  l’ccil  au  - deffus  de  la  bafe  du  cône  perpendiculairement  fur  fon 
centre.  Divifez  la  'ligne  K L en  autant  de  parties  égales  qu’en  contient  le 
demi-diamétre  A E ou  DE  du  prototype  ; tirez  du  point  N par  les  points 
de  divihon  P , Q,  R , autant  de  lignes  droites  qui  donneront  fur  l’hypo- 
tenufe  L M , qui  repréfente  le  côté  du  cône , les  points  S , T , V.  Faites  au 
point  V , Fangle  L V 1 égal  à l’angle  L V II  ; au  point  T , l’angle  LT  î 
cgal  à l’angle  L T Q ; au  point  S , l’angle  LS  3 égal  à l’angle  LS  P ; & au 
point  M , (qui  repréfente  le  fommet  du  cône)  l’angle  L M 4 égal  à l’an- 
gle L M K , pour  avoir  fur  la  bafe  K L prolongée,  les  points  1 , 2 , 3 , 4. 

Enfin  du  centre  G , de  la  bafe  F G H I du  miroir  conique  & des  inter- 
valles K 1 , K i,K  3 ,K  4,  décrivez  des  circonférences  de  cercle , qui  re- 
préfenteront  celles  du  prototype  A B C D , & dont  la  plus  grande  doit  etre 
divifée  en  autant  de  parties  égales  que  la  circonférence  A B C D.  Enfuite 
du  centre  O , par  les  points  de  divihon  , tirez  des  rayons  qui  donneront 
fur  le  plan  horifontal  autant  de  petits  efpaces  difformes , que  dans  le  pro- 
totype A B C D , dans  lefquels  on  tranfportera  le  prototype  qui  fe  trou- 
vera rotiNa-fait  défiguré  fur  le  plan  horifontal  , & paraîtra  dans  fes  jufles 
proportions  fur  la  furface  convéxe  du  miroir  conique  quand  .l’œil  eft  pla- 
cé perpendiculairement  fur  le  centre  O à la  diftance  de  K N. 

Vous  obferverez  que  ce  qui  eft  autour  du  centre  du  prototype  , fera  à la 
circonférence  dans  la  figure  déguifée  en  plan  horifontal , & que  ce  qui  eft  à 
la  circonférence  du  prototype  , fe  trouvera  toucher  la  bafe  du  cône  dans 
la  figure  déguilée.  La  figure  48  fait  voir  un  miroir  conique  , élevé  fur  fa 
481  figure  plane. 

Nous  avons  remarqué  ( obfervadon  ï ome  fur  les  miroirs  plans)  que 
l’œil  devoir  changer  de  place  , pour  voir  par  réflexion  une  figure  déguilée 
& plane  ; & dans  le  miroir  cylindrique  il  faut  placer  le  bas  de  la  figure 
déguifée  contre  la  bafe  du  cylindrique  , & le  haut  de  cette  figure  dégui- 
fée du  côté  de  l’œil. 

Il  y a cette  différence  entre  le  miroir  cylindrique  & le  conique  , qu’on 
ne  peut  fe  fervir  que  d’une  moitié  du  miroir  cylindrique  , & que  l’œil  ne 
peut  être  placé  qu’un  peu  plus  haut  ou  plus  bas , toujours  vis-à-vis  de  ce 
miroir,  pour  voir  des  objets  par  réflexion.  Mais  dans  le  miroir  conique  , 
non  feulement  l’œil  peut  être  placé  comme  nous  venons  de  dire  ci-delfus , 
& tout  le  miroir  réfléchit  des  objets  à l’œil  ; mais  encore  on  peut  placer 
l'oeil  comme  au  miroir  cylindrique , & le  prototype  fera  beaucoup  plus 
dëguile  qu’au  cylindre  , & les  efpaces  des  cercles  éloignés  delà  bafe  très- 
éîoignés  les  uns  des  autres.  Par  conféquent  la  figure  fur  le  plan  horifontal 
fera  d’une  longueur  furprenante  en  fa  partie  fupérieure  ; aufli  ne  fe  fervira- 
t-on  en  ce  cas  que  d’un  peu  plus  de  moitié  de  la  circonférence  du  cône. 

On 
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Ou  voit  que  quand  l’œil  eft  perpendiculaire  au  centre  du  cône  , toute 
îa  conftruéfion  de  la  figure  horifontale  roule  ftir  le  principe  général  de  la 
Catoptrique  , au  lieu  que  quand  l’œil  eft  fuppofé  éloigné  du  cône,  comme 
il  eft  ordinairement  du  cylindre  , & qu’on  les  regarde  tous  deux  , c’eft- 
à-dire  , le  cône  & le  cylindre, de  la  même  manière  , il  faut  avoir  recours 
aux  observations  1,2,  3,4,  5,6,  fur  les  miroirs  convexes  & concaves. 

Par  ies  principes  ci-deffus , on  peut  encore  faire  des  figures  planes  dif- 
formes pour  être  vues  par  réflexion  en  leurs  proportions  dans  des  miroirs 
polygones plans , perpendiculaires  , inclinés  & de  toute  façon. 

De  la  matière  des  miroirs  convexes  & concaves , fphe'riques  ou  cylin* 
dnques  , coniques  & autres  , & de  la  manière  de  les  achever. 

LEs  miroirs  dont  il  s’agit  peuvent  être  faits  de  verre  étamé  , comme  le 
font  ordinairement  les  glaces  de  Venife  & autres , mais  à caufe  des  dif- 
ficultés qui  fe  préfentent  dans  le  travail  des  verres  d’une  largeur  & d’une 
épaiffeur  confidérable  , tels  qu’ils  doivent  être  pour  fervir  aux  ufages  dé  la 
Catoptrique  , on  fe  contente  de  les  faire  d’un  métail  compofé  de  manière 
que  nous  l’apprenons  des  Récréations  Mathématiques  de  M.  Ozanam. 

Il  faut  que  le  métail  propre  à la  conftruéiion  des  miroirs  foit  compofé  de 
huit  parties  de  cuivre  qui  n’ait  pas  encore  fetvi , mélangé  avec  deux  parties 
d’étain  d’Angleterre  & cinq  parties  de  marcaffite  : faites  fondre  le  tout  en- 
femble , & prenez  au  bout  d’un  fer  chaud  un  peu  de  cette  matière  fondue. 
Si  étant  refroidie  elle  paroît  trop  rouge  , vous  y mettrez  un  peu  d’étain  ; 
mais  fi  elle  eft  trop  blanche  , vous  y ajouterez  un  peu  de  cuivre  , jufqu’à 
ce  qu’elle  ait  acquis  une  couleur  convenable.  Ou  bien  à dix  parties  de  cui- 
vre ajoutez  quatre  parties  d’étain  d’Angleterre,  un  peu  d’antimoine  & de 
fel  armoniac  ; remuez  cette  matière  fondue  -avec  une  efpatule  , pour  en 
faire  fortir  une  vapeur  dangereufe  à refpirer  , & verfez  cette  matière  fon- 
due dans  le  moule  convenable. 

Les  moules  pour  recevoir  le  métail  ci-deflus  fe  font  airtfi.  Choififfez  dans 
une  fabloniére  deux  pierres  de  grandeur  convenable  à votre  deffein  , & 
creufez  grofliérement  dans  une  le  moule  du  miroir  que  vous  fouhaitez 
faire  ; taillez  l’autre  de  îa  convexité  que  vous  voulez  donner  à votre  mi- 
roir , jufqu’à  ce  que  ces  pierres  s’emboëtent  l’une  dans  l’autre. 

Pour  y réuflîr  mettez  entre  ces  deux  moules  ainfi  taillés  du  fable  paffé 
au  crible  & mouillé  après  ; frottez  ces  moules  l’un  dans  l’autre  circulai- 
•rement,  s’ils  font  fphériques , elliptiques , paraboliques  ou  coniques  ; ou  en 
long . s’ils  font  cylindriques. 

Quand  ces  deux  moules  s’emboeteront  parfaitement , Iavez-les  pour  en 
ôter  tout  le  fable.  Enfuite  pulvérifez  de  la  boue  deflechée  , paflez-la  au  ta- 
mis, détrempez-la  dans  de  l’eau  , & étant  réduite  en  bouillie  palfez-la  par 
un  bluteau  ou  tamis  : Prenez  de  la  fiente  de  cheval  & de  la  bourre  que 
vous  mêlerez  avec  cette  mafle  pour  en  faire  un  même  corps  d’une  certaine 
confiftance.Vous  pourrez  incorporer  dans  cette  efpéce  de  mortier,  du  pouf- 
fier  de  charbon  ou  de  la  briqué  bien  pilée  & palfée  au  crible.  Après  avoir 
étendu  ce  lut  fur  une  table , paflfez  defïus  un  rouleau  de  bois  à plufièurs 
reprifes  jufqu’à  ce  que  vous  ayez  donné  FépaifTeur  que  vous  voulez  donner 
au  miroir  ; fuppoudrez  ce  lut  ainfi  étendu  , de  poudre  de  brique  pilée  s 
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afin  qu’il  ne  s’attache  point  au  moule,  dont  vous  lui  ferez  prendre  la  figure 
en  le  mettant  dans  ce  moule. 

Quand  ce  lut  fera  fec  , vous  le  frotterez  de  graiffe  ou  de  fuif  & le  rem- 
plirez d’un  couvercle  de  meme  lut  ; & quand  ce  couvercle  de  lut  fera  fec  , 
vous  ôterez  le  lut  qui  a la  figure  3c  1 epaiffeur  du  miroir  & qui  occupe  la 
place  entre  le  moule  de  pierre  & le  couvercle  de  lut.  Frottez  enfuite  le 
dedans  du  moule  de  pierre  d’un  compofé  de  craie  3c  de  lait  mêlés  en- 
femble  & remettez  le  couvercle  dans  ce  moule  , de  forte  qu’il  laifl'e  vuide 
la  place  , que  le  lut  qui  avoit  la  figure  du  miroir  occupoit  ; pour  cela  vous 
ferez  un  rebord  au  couvercle  qui  s’appuiera  fur  le  bord  du  moule  de 
pierre. 

Nous  fuppofons  que  vous  ayez  fait  des  reperes  ou  marques  fur  le  cou- 
vercle 3c  fur  le  moule  de  pierre  , quand  le  lut  étoit  entre  deux  , pour  placer 
le  couvercle  fur  le  moule  vuide , comme  quand  il  étoit  plein. 

Enfin  garniflez  3c  embralïez  de  fils-de-fer  le  dehors  du  moule  de  pierre, 
8c  ménagez  deux  trous  au  rebord , l’un  pour  verfer  le  métail , & l’autre  pour 
faire  fortir  l’air  à mefure  que  le  métail  en  prendra  la  place.  Noubliez  pas 
d’enterrer  ce  moule  ainfi  difpofé  ou  de  lier  fortement  le  couvercle  avec  le 
moule  ; car  autrement  quand  le  métail  fondu  couleroit  dans  le  moule , il 
enleveroit  le  couvercle» 

On  achèvera  le  miroir  de  la  même  manière  qu’on  polit  les  verres.  Avec 
le  même  maftic  qui  fert  à coller  les  verres  , on  attachera  le  miroir  à une 
molette  » qui , comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  des  lunettes , eft  une  pièce 
de  bois  avec  laquelle  on  travaille  le  verre  des  miroirs , ou  au  centre  d’une 
roue  horifontale  , comme  nous  avons  dit  des  grands  verres  convéxes;  puis 
ayant  couvert  la  furface  du  moule  de  pierre  , de  fable  broyé  3c  mouillé  , 
on  frottera  le  miroir  dans  ce  moule.  Quand  le  miroir  fera  bien  frotté  , on 
retirera  le  grais  du  moule  » cependant  on  frottera  jufqu’à  ce  que  le  miroir 
paroifTe  propre  à être  poli  ; alors  on  Iaiflera  fécher  le  moule  rond  de  pierre, 
3c  quand  il  fera  fec  , on  le  couvrira  d’un  papier  blanc  , fur  lequel  on  met- 
tra du  tripoli  & de  la  potée  d’étain  , 3c  on  frottera  encore  le  miroir  juf- 
qu’à ce  que  la  furface  convéxe  foit  bien  polie» 

Maintenant  pour  travailler  la  furface  concave,  ayant  ôté  la  molette  ou  la 
roue  , 8c  le  maftic  qui  les  tenoit  collés  , affermiflez  bien  fur  une  table  fo- 
lide  le  miroir  pofé  fur  fa  convexité  ; 3c  avec  une  efpéce  de  balle  d’imprime- 
rie compofée  de  filafie  bien  ferrée , mouillée  3c  chargée  de  fable  ou  de  grais 
broyé,  frottez  avec  force  toute  la  concavité  du  miroir,  en  promenant  éga- 
lement par  tout  la  balle,  de  la  circonférence  au  centre  3c  du  centre  à la 
circonférence  par  plufieurs  circonvolutions.  Quand  il  fera  teins  ôtez  le  fable 
de  deflusle  miroir,  lavez  le  miroir  3c  la  balle , & continuez  encore  de  frot- 
ter de  la  même  façon  , jufqu’à  ce  que  le  miroir  paroiHe  propre  à être  poli  ; 
alors  eftiiyez  bien  le  miroir  , couvrez  la  balle  de  cuir  ou  de  drap  fin  , que 
vous  imbiberez  d’eau  & de  potée  d’étain  ou  de  tripoli  ; frottez  encore  par 
circonvolution  également  3c  avec  force  par  toute  la  furface  concave  , de 
la  circonférence  au  centre  3c  du  centre  à la  circonférence,  3c  meme  direc- 
tement d’un  bord  à l’autre  , appuyant  également  la  balle  par  tout , jufqu’à 
ce  que  le  miroir  foit  poli.  > 

On  pourroit  travailler  fur  le  tour  les  furfaces  convéxes  & concaves  du 
miroir  a comme  nous  avons  enfeigné  ci-deffus  à travailler  les  baftins  avec  k 
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fecours  d’uns  roue  &c  de  quatre  tenons  de  la  figure  5 5 . Quand  la  concavité 
feroit  finie , on  retourneroit  le  miroir  pour  travailler  la  convexité.  On  po- 
lirait meme  ces  furfaces  fur  le  tour,  leur  préfentant  ,au  lieu  de  l’outil  trem- 
pé qui  a fervi  à les  éclaircir , un  morceau  de  bois  rond  & couvert  d’un 
cuir  ou  d’un  drap  imbibé  d’eau  & de  potée  d’étain  ou  de  tripoli  : on  con- 
duirait ce  poliUoir  de  la  circonférence  au  centre  , & du  centre  à la  circon- 
férence , le  prelfant  également  par  tout  contre  le  miroir  „ jufqua  ce  qu’il 
foit  parfaitement  poli. 

C’eft  ainfî  qu’on  peut  travailler  les  miroirs  fphériques , elliptiques , pa- 
raboliques & coniques  ; mais  les  cylindriques  ne  peuvent  être  travaillés 
qu’en  ligne  direéte  par  le  frottement  d’une  molette  & d’une  balle  imbibée 
de  grais  ; & enfuite  de  tripoli,  félon  qu’il  convient , parce  que  ces  mi- 
roirs ne  font  ordinairement  que  les  moitiés  d’un  cylindre  coupé  dans  fa 
bauteure 


Fin  du  neuvième  & dernier  Livre-, 
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Des  crîpti  0 N des  principaux  Outils  dont  on  Je  fert 
pour  la  Conjlruclion  des  înjlrumens  de  Mathématique . 


E principal  outil  & le  plus  nécefiaire  eft  un  gros  Etau.  Ï1  a pîufîeurs 
ufages,  dont  le  principal  eft  de  tenir  l’ouvrage  pour  le  limer.  Il  faut 
que  cet  Etau  foit  bien  limé  , que  les  mords  fe  joignent  bien  , qu’ils 
foient  taillés  en  lime  & d’une  bonne  trempe , & que  la  vis  s’ajufte  comme 
il  faut  dans’faboéte.  On  l’attache  fortement  à un  Etabli , qui  doit  être  ficelé 
fixément  en  quelqu’endroit  que  ce  foit. 

On  fe  fert  auffi  de  petits  Etaux  à main,  de  différente  groffeur,  fuivant 
l’ouvrage  qu’on  veut  limer. 

L’Enclume  ou  Tafieau  fert  pour  écrouir  & dreffer  l’Ouvrage  au  marteau. 
Elle  doit  être  d’acier  trempé  & bien  unie  lie  être  placée  fur  un  gros  billot 
de  bois  pour  la  maintenir  à la  place  oit  elle  eft  pofée. 

Il  y a des  Talfeaux  d’établi  qui  fervent  à dreffer  & à river  les  petits  ou- 
vrages. A quelques  - uns  il  y a,  d’un  côté  un  bout  qui  eft  rond  & qui  va  en 
pointe  : il  fert  à arrondir  les  viroles  ; tk  de  l’autre  côté  le  bout  eft  quarré 
& va  aufft  en  diminuant.  On  nomme  cette  forttrde  Taffeau  ou  d’enclume, 
une  Bigorne . 

Les  Scies  à main  font  faîtes  de  manière’,  qu’il  y a une  branche  qui  bande 
les  feuillets  de  différentes  épaiffeurs  & qu’on  arrête  par  le  moyen  d’une  vis 
& d’un  écrou.  Ces  feuillets  font  des  bandes  de  reffort  d’acier  trempé  , aux- 
quelles on  fait  d’un  côté  des  dents  plus  ou  moins  grandes  félon  leur  defti- 
nation. 

Il  eft  nécefiaire  d’avoir  de  bonnes  Limes.  Celles  d’Allemagne  font  les 
meilleures  pour  les  rudes  : pour  les  bâtardes  & les  douces  „ celles  d’An- 
gleterre font  fort  bonnes.  On  doit  aufii  avoir  de  petites  limes  rudes  & dou- 
ces pour  refendre,  faites  en  triangle,  en  quarré  , ainfî  que  des  rondes,  de- 
mi - rondes  , &c.  des  Râpes  pour  dégrofifir  le  bois  ; des  Marteaux  un  peu 
gros  à panne  droite  & à panne  de  travers , pour  étirer  , drefier  & planir 
l’ouvrage.  La  panne  d’un  marteau  eft  la  partie  oppofée  à la  tête  ; des  petits* 
maiteaux  d’établi  pour  river  les  clous  ; des  marteaux  à tête  ronde  pour 
emboutir  les  pièces  en  rond , &c.  Emboutir  un  métail , c’eft  le  travailler  fur 
une  étampe , c’eft  - à-dire,  fur  un  modèle  fur  lequel  on  frappe  ce  métail  pour 
en  faire  l’empreinte. 

On  a befoin  &q  Filières  doubles  & fimpîes  t ce  font  des  machines  d’a- 


DES  PRINCIPAUX  OUTILS.  445 

cier  percées  de  plufieurs  trous  , par  lefquels  on  fait  pafler  les  métaux  pour 
les  réduire  en  fils.  Ces  fortes  d’Outils  fervent  encore  à faire  des  vis , dont 
les  pas  ou  filières  & les  tarauds  foient  de  différente  grofleur  & finelfe.  Les 
Tarauds  lont  des  rouleaux  d’acier  taillés  en  forme  fpirale  , qui  portent  auffi 
les  mêmes  pas , car  chaque  trou  de  filiere  doit  avoir  fon  taraud. 

Tenailles  6c  pinces  de  plufieurs  façons  Cifoires  de  différente  grandeur 
pour  couper  le  métail  : Bruniffoir  pour  polir  l’ouvrage. 

Des  Forets  d’acier  de  diverfe  groffeur  pour  percer  les  trou-s  , dont  un 
bout  eft  limé  en  langue  de  chat , 6c  l’autre  en  pointe  : on  s’en  fert  de  dif- 
férente manière.  Il  y en  a qu’on  met  dans  un  tour  à percer,  qui  eft  com- 
pofé  d’une  moyenne  barre  de  fer  quarrée , de  deux  petites  poupées  qui 
portent  une  boëte  à bobine , dans  laquelle  on  place  le  Foret  dans  un  trou 
quarré  qui  traverfe  le  corps  de  la  boëte-&  qu’on  tait  tourner  par  le  moyen 
d’un  archet  fait  d'un  bout  de  fleuret , qui  eft  percé  par  le  haut , dans  le  trou 
.duquel  on  paffe  une  corde  à boyau.  On  met  cet  outil  dans  l’étau  quand 
on  veut  s’en  fervir. 

On  perce  encore  d’une  manière  qui  eft  la  plus  ufitée  , en  mettant  l’ou- 
vrage dans  l’étau  6c  le  Foret  dans  une  Bobine  , qui  eft  ici  une  efpéce  de 
poulie  de  bois  ou  de  cuivre.  On  applique  le.  bout  du  Foret  dans  un  petit 
creux  qu’on  a, fait  à une  plaque  de  cuivre  ou  de  fer,  laquelle  s’attache  fur 
une  efpéce  de  palette  de  boisappelléeP/4/fto»  , parce  qu’on  l’appuie  contre 
L’eftomac  ; & alors- plaçant  la  pointe  du  Forêt  à l’endroit  qu’on  veut  per- 
cer, on  fait  tourner  la  bobine  &.  le  Forêt  joints  enfembîe  Dar  le  moyen  de 
l’archet. 

Le  Tour  eft  auffi  d’un  grand  ufage.  Le  plus  fimple  eft  fait  de  deux  pou- 
fées  de  cuivre  ou  d’acier,  qui  font  des  pièces  égales  en  longueur  6c  en 
grofleur , qui  coulent  au  long  d’une  barre  de  fer  quarrée  6c  d’un  fupport 
qui  coule  pareillement  au  long  de  ladite  barre  6c  qui  fert  d’appui  aux 
outils.  Au  haut  des  poupées  font  deux  vis  d’acier  trempé  qui  les  traver- 
fent  & qu’on  arrête  par  le  moyen  d’un  écrou.  Pour  fe  fervir  de  ce  Tour  , 
on  le  place  dans  l’étau  & on  met  l’ouvrage  qu’on  veut  tourner  entre  les 
deux  pointes  de  vis.  Quand  on  veut  tourner  à la  main  , on  fe  lert  d’un 
archet  fait  d’un  fleuret  mince,  dans  le  bout  duquel  on  paffe  une  corde  à 
boyau  ou  de  fouetv 

Les  grands  Tours  à tourner  au  pied  , font  compotes  de  deux  pouces  de 
bois  & de  deux  jumelles  ou.  couliffes  auffi  de  bois , de  la  longueur  & grof- 
feur proportionnée  au  Tour.  Elles  (ont  foutenues  par  deux  pièces  de  bois 
qu’on  nomme  les  pitds  du  Tour,  Les  coulijjes-  lont  pofées  de  niveau  , & dif- 
tantes  l’une  de  l’autre  de  deux  à trois  pouces-,  fuivant  la  grofleur  des  pou- 
pées qui  doivent  fe  mettre  entre  deux.  Ces  couliffes  font  affemblées  parles 
bouts  fur  desfüpports,  qui  ont  environ  4 pieds  de  hauteur , 6c  font  aflèm- 
blées  en  bas  dans  deux  autres  pièces  de  bois  pofées  de  travers , pour  ren- 
dre la  machine  plus  fiable  & plus  folide. 

Une  partie  de  ces  poupées  doit  être  entaillée  pour  fe  mettre  entre  les 
deux  couliffes  ; le  refte  ( qui  eft  la  tête  de  la  poupée  & qui  eft  coupé  quar- 
rément)  pofe  folidement  defîus  la  couliffe  ; & afin  qu’elles  foient  plus  fer- 
mes , il  y a des  clefs  de  bois  que  l’on  fait  entrer  à coups  de  maillet  dans  des 
mortoifes , qui  font  au  bas  des  poupées  au-deflous  de  la  couliffe. 

Au  haut  de  chaque  poupée,  eft.  une.  pointe,  d’acier  folidement  trempé  là*- 
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quelle  eft  enclavée  dans  le  bois  : Les  deux  pointes  doivent  être  fi  juftement 
placées.,  qu’elles  fe  touchent  dans  un  même  point  , quand  on  les  approche 
l’une  de  l’autre. 

Il  y a aulïi  une  barre  de  bois , qui  va  tout  du  long  & qui  eft  foutenue 
par  les  bras  des  poupées , qui  s’approchent  8c  s’éloignent  comme  on  veut, 
Cette  barre  fert  d’appui  pour  les  outils  lorfqu’on  travaille. 

Contre  le  plancher  & au-deflous  du  Tour  eft  une  perche  difpofée  en  arc  s 
au  bout  de  laquelle  eft  une  corde  qui  defcend  jufques  à terre  & qui  s’at- 
tache au  bout  d’une  pièce  de  bois  qu’on  nomme  le  Afarche-pied. 

Quand  on  veut  travailler  , on  tourne  la  corde  autour  de  la  pièce  qu’on 
veut  tourner  , ou  d’un  mandrin  qui  lui  eft  ajufté.  Ce  mandrin  eft  une  pou- 
lie de  bois  entre  laquelle  les  Ouvriers  font  tenir  les  ouvrages  délicats , qui 
ne  peuvent  être  tournés  entre  deux  pointes.  En  appuyant  le  pied  fur  la 
marche , on  fait  tourner  l’ouvrage  par  le  moyen  de  la  perche  ou  de  l’arc  qui 
fait  reftort  ; puis  avec  des  outils  propres  aux  ouvrages  qu’on  appuie  fur  le 
fupport  8c  qu’on  pofe  contre  les  pièces  qu’on  veut  tourner , on  les  dé- 
groftit  d’abord  avec  des  outils , 8c  enluite  on  les  finit  avec  d’autres  plus 
délicats. 

Comme  toutes  fortes  d’ouvrages  ne  fe  peuvent  pas  tourner  entre  deux 
pointes , qu’il  les  faut  fouvent  tourner  en  l’air  , on  ôte  une  des  poupées  „ 
■8c  l’on  met  à fa  place  une  pièce  de  bois  garnie  de  fer  ( qu’on  nomme  Lu- 
nette ) qui  s’aiufte  dans  les  couliftes  de  même  que  les  poupées  or  dinaires 
lefquelles  couliftes  au  lieu  de  pointe  ont  un  trou  bien  rond , dans  lequel  on 
fait  entrer  le  collet  d’un  arbre  de  fer  , dont  l’autre  bout  eft  foutenu  par  la 
pointe  de  l’autre  poupée. 

Cet  arbre  a 1 5 ou  1 8 pouces  de  longueur  & eft  compofé  de  façon  , 
qu’il  y a au  bout  ( appuyé  contre  la  lunette  ) une  vis  d’un  fort  gros  pas  r 
;fur  lequel  on  monte  à vis  différentes  boëtes  de  cuivre  , dans  lefquelles  on 
fait  tenir  fermes  des  morceaux  de  bois , fervans  à placer  les  différentes  piè- 
ces qu’on  veut  tourner.  A l’autre  bout  de  l’arbre  on  fait  plufieurs  pas  de 
vis  de  différentes  groftfeurs  8c  finefles , afin  de  pouvoir  faire  des  vis  fur  le 
Tour  aux  ouvrages. 

Environ  au  milieu  de  cet  arbre  eft  un  mandrin,  autour  duquel  eft  la 
corde.  Pour  que  cet  outil  foit  bien  jufte  8c  bien  dreffé , il  eft  néceflaire 
qu’il  foit  fait  fur  le  Tour. 

On  peut  rapporter  fur  cet  arbre  plufieurs  autres  pièces  pour  former  fur 
le  Tour  des  figures  irrégulières , comme  les  ovales , les  rofes , les  cœurs  , 
les  godrons  , les  colomnes  torfes  , &c.  Toutes  ces  pièces  font  limées  de 
la  figure  qu’on  veut  qu’elles  faffent  : elles  ont  un  trou  quarré  au  milieu 
qu’on  ajufte  à un  quarré  qui  eft  vers  le  bout  de  l’arbre. 

Quand  les  pièces  font  difpofées  dans  l’arbre  , on  met  fon  bout  qui  eft  en 
pointe,  dans  un  petit  trou  qui  eft  à la  poupée , 8c  l’autre  bout  eft  pafté  dans 
la  lunette , faite  de  manière  qu’il  y a deux  pièces  qui  font  reffort  , lefquel- 
les en  appuyant  8c  repouftant  la  figure  , font  par  ce  moyen  avancer  ou 
reculer  l’arbre  plus  ou  moins  félon  la  figure  : 8c  c’eft  ce  qui  fait  que  l’ou- 
til de  celui  qui  travaille  donne  la  forme  à l’ouvrage  , qui  s’en  approche  ou 
s’en  éloigne,  félon  que  l’arbre  approche  ou  recule  de  fa  rencontre  ; car  il 
faut  toujours  tenir  l’outil  ferme  fur  l’appui.  Comme  on  ne  fe  fert  pas  or- 
dinairement de  ces  fortes  de  figures  pour  les  Inftrumens  de  Marhémati- 
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que  , nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  fur  cette  manière  de  tourner. 

Le  principal  ufage  de  cet  arbre  eft  de  fervir  à tourner  des  cercles  en 
î’air , à faire  des  rainures  dans  les  boulfoles  , & autres  chofes  femblables. 
Cela  fe  fait  en  plaçant  les  pièces  qu’on  veut  tourner  fur  le  bois  qui  tient 
aux  boëtes  dont  nous  avons  parlé  ci-devant , & qu’on  ajufte  fur  le  Tour 
pour  recevoir  lefdites  pièces. 

Les  appuis  ou  fupports  font  auflî  difpofés  fuivant  l’ouvrage  qu’on  veut 
faire  , les  uns  fur  le  devant , & les  autres  fur  le  côté. 

A l’égard  des  Vis , elles  fe  forment  en  dedans  comme  en  dehors  de  l’ou- 
vrage , en  faifant  entrer  le  pas  qu’on  fouhaite  , dans  une  pièce  de  bois  ta- 
raudée du  même  pas  & qu’on  place  à la  poupée  qui  porte  le  bout  de  l’ar- 
bre.. On  ajufte  à cette  poupée  autant  de  pièces  taraudées  qu’il  y a de  pas  au 
bout  dudit  arbre.  L’autre  bout  de  l’arbre , où  eft  un  collet  d’une  même 
groft'eur  , entre  jufte  dans  le  trou  de  la  lunette  ; alors  appuyant  avec  le  pied 
fur  la  marche  , cela  fait  avancer  ou  reculer  l’ouvrage  , de  manière  que  l’on 
forme  lavis  ou  l’écrou  avec  des  fers  à plufïeurs  dents  que  l’on  fait  exprès  s 
fuivant  les  pas  marqués  fur  l’arbre. 

Pour  les  outils  à tourner  „on  fe  fert  pour  le  bois , de  Gouges , de  Ci- 
feaux , de  Becs-d’âne  , &e. 

Pour  le  cuivre  ou  autres  métaux , on  fe  fert  de  plus  petits  outils  faits  de 
bon  acier  trempé  , comme  gros  burins  pour  dégroiïir  l’ouvrage  , des  pla- 
tes-bandes , d’autres-  pour  faire  des  gorges  rondes  & des  gorges  quarrées , 
des  fers  crochus , des  outils  dentelés  par  le  bout , d’autres  dentelés  par  le 
côté  pour  former  les  vis,  & c. 

Voilà  les  principaux  outils , qui  avec  ceux  dont  nous  avons  parlé  dans  le 
corps  de  cet  Ouvrage,  font  les  plus  communément  employés.  On  pourra 
facilement  fuppléer  aux  autres , fuivant  le  befoin  qu’on  en  aura. 

Comme  la  plûpart  de  ces  Outils  doivent  être  faits  par  ceux  qui  s’en  fer- 
vent 3 nous  allons  donner  la  manière  de  bien  choilir  le  métail  propre  à leur- 
conftrudion. 

Le  meilleur  acier  pour  faire  les  outils  vient  d’Allemagne.  Pour  être  bon 
il  doit  être  fans  pailles  , fans  veines  noires  & fans  fourrures  de  fer  ; ce 
qu’on  pourra  connoître  en  le  caftant & voyant  fi  le  grain  eft  bien  fin  &£. 
bien  égal. 

Il  faut  prendre  garde  en  forgeant  les  outils  ou  autres  chofes  qui  ont  be- 
foin d’être  recuites  au  feu  , de  ne  pas  brûler  ni  furchauffer  l’acier  ; mais 
avoir  foin  de  le  forger  avec  le  plus  de  promptitude  qu’il  fera  pofiible , car, 
plus  l’acier  eft  mis  au  feu  , plus  il  fe  gâte  & fa  qualité  s’altère. 

Après  que  les  outils  ont  été  forgés  & limés,  il  s’agit  de  les  tremper.  Pour 
cet  efiet  on  les  fait  rougir  dans  le  feu  un  peu  plus  que  la  couleur  de  ce— 
rîfe,  après  quoi  on  les  trempe  dans  de  l’eau  de  fontaine  ou  de  puits;  la. 
plus  froide  eft  la  meilleure.  On  ne  retire  l’outil  qu’après  qu’il  eft  froid  , & 
on  lui  donne  un  peu  de  recuit , c’eft-à-dire  qu’on  le  met  aufll-tôt  fur  une 
pièce  de  fer  chaud  , jufqu’à  ce  que  lia  blancheur  qu’il  a contraélée  pat  la 
trempe  , vienne  à fe  perdre  en  devenant  de  couleur  jaunâtre  , & alors  on 
rejette  promptement  l’outil  dans  l’eau  , fans  attendre  qull  devienne  bleu  , 
parce  qu’il  perdroit  fa  force. 

Pour  tremper  les  limes  en  paquet  & autres  pièces  que  Ton  fait  de  fer, 
®n  prend  de  la  fuie  de  cheminée , la  plus  dure  & la  plus  grolfe , qu’on 
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met  en  poudre  bien  fine  & qu’on  fait  tremper  dans  l’urine  & du  vinai- 
gre , y ajoutant  un  peu  de  fel  fondu  pour  la  rendre  comme  une  pâte  li- 
quide. 

Après  que  l’on  a détrempé  la  fuie,  on  en  couvre  les  outils,  en  faifantun 
paquet  du  tout  , que  l’on  couvre  en  uite  de  terre  ; on  met  le  tout  chauffer 
dans  un  feu  ardent  de  charbon  de  bois , 8c  quand  il  eft  un  peu  plus  rouge 
que  .la  couleur  de  cerife  , on  le  jette  dans  quelque  vaifïeau  plein  d’eau  très- 
froide  , ce  qui  rend  l’ouvrage  fufnfamment  dur. 

Nous  avons  ci-devant  enleigné  la  manière  de  fouder  le  cuivre  eu  l’ar- 
gent : nous  ajoûterons  ici  que  le  fer  fe  peut  aufii  fouder  avec  lui-mème, 
ce  qui  s’appelle  brafer  : Et  pour  cet  effet  on  met  fur  la  pièce  qu’on  veut 
brafer,  du  laiton  fort  mince  avec  du  borax  en  poudre  par-deftus  ; puis  cou- 
vrant entièrement  la  pièce  de  charbon  , on  la  fait  chauffer  jufqu'à  ce  que 
l’on  voye  fondre  8c  couler  le  laiton,  8c  alors  la  brafure  eft  faite. 

Nous  avons  donné  la  manière  de  faire  la  foudure  d’argent  8c  celle  de 
•cuivre.  On  en  fait  une  avec  de  l’étain  , qu’on  met  en  grolfe  limaille  avec 
-une  rappe  , dans  laquelle  on  mêle  une  fixiéme  partie  de  fel  armoniac  , avec 
de  l’huile  d’olive.  Cette  foudure  eft  fort  coulante  & eft  bonne  pour  les 
ouvrages  qu’on  ne  veut  pas  trop  chauffer. 

.11  eft  bon  d’avertir  qu’on  ne  doit  pas  battre  ni  forger  le  laiton  jaune 
étant  chaud  , car  il  fe  cafte.  A l’égard  du  cuivre  rouge , il  fe  bat  à chaud  8c 
à froid  ; mais  on  ne  s’en  fert  guère  dans  la  fabrique  des  Inftrumens  de  Ma- 
thématique , le  cuivre  jaune  étant  plus  beau  & plus  propre  pour  ces  for- 
tes d’ouvrages. 

Le  laiton  fe  fait  avec  le  cuivre  rouge  8c  la  calamine , qui  eft  une  pierre 
qui  donne  la  teinture  jaune  au  métail  ; elle  fe  trouve  en  France  8c  au  pays 
de  Liège. 

L’or  8c  l’argent  fe  battent  8c  fe  forgent  à chaud  8c  à froid.  Ils  fe  fon- 
dent aufti  à peu  près  comme  le  cuivre,  mais  pour  dégraiffer  8c  féparer  l’or- 
dure de  la  limaille  , on  la  met  dans  le  creufet  avec  environ  une  dixiéme 
partie  de  falpétre. 

Les  Inftrumens  de  Mathématique  fe  travaillent  avec  l’or  8c  Fargeat  de 
fe  même  manière  qu’avec  le  laiton. 

FIN . 
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J’Ai  lû  par  ordre  de  Monfeigneur  îe  Chancelier  deux  Livres  qui  ont  pour  titres; 

Traité  de  la  Confiruélinn  & des  principaux  Ufages  des  Infirumens  de  Mathématique , Sc 
L’Vfage  des  Globes  ; compofés  par  M.  BION,  Ingénieur  pour  les  Infirumens  de 
Mathématique  : ces  Ouvrage  font  très-utiles  , & le  nombre  des  Editions  qu’on  en 
a faites  prouve  qu’ils  ont  été  trés-agréables  au  Public.  Fait  à Montpellier  ce  zz  Fé-> 
Varier  1751.  P I T O T. 


PRIVILÈGE  DU  ROY. 


IOUIS  , par  la  grâce  de  Dieu,  Roi  de  France  fk  de  Navarre  : A nos  amés  SC 
féaux  Confeillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement , Maîtres  des  Re- 
quêtes ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand  Confeil , Prévôt  de  Paris , Baillifs  , Séné- 
chaux,  leurs  Lieutenans  Civils  & autres  nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra  , Salut. 
Notre  amé  le  St  BION  , Nous  a fait  expofer  qu’il  défireroit  faire  réimprimer  & 
donner  au  Public  , des  Livres  qui  ont  pour  titres  : Traité  de  la  Conflruftion  & des  prin 
cipaux  U [âges  des  Infirumens  de  Mathématique  par  le  Sr  Bien,  Ufages  des  Globes  par  le 
même.  Traité  des  Mflrolabes , & les  Planches  pour  la  confiruéïion  des  Globes  fa  Sphères  , s’il 
Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  privilège  pour  ce  néceffaires.  Aces 
causes,  voulant  favorablement  traiter  l’Expofant , Nous  lui  avons  permis  & 
permettons  par  ces  Préfentes , de  faire  réimprimer  lefdits  Livres  en  un  ou  plufïeurs 
volumes , & autant  de  fois  que  bon  lui  femblera  , & de  les  vendre  &r  débiter  par 
tout  notre  Royaume  , pendant  le  teins  de  dix  années  confécutives , à compter  du 
jour  de  la  date  des  Préfentes  5 faifons  défenfes  à tous  Imprimeurs , Libraires , & 
autres  perfonnes  de  quelque  qualité  & condition  qu'elles  loient,d’en  introduire 
d’impreifion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéiffance  ; comme  auffi  d’im- 
primer ou  faire  imprimer,  vendre,  faire  vendre  , débiter  ni  contrefaire  lefdits  Li- 
vres , ni  d’en  faire  aucuns  Extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit , d’augmen- 
tation , correction  , changement  ou  autres  , fans  la  permiflîon  expreffe  & par  écrit 
dudit  Expofant  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui  , à peine  de  confifcation  des 
Exemplaires  contrefaits,  de  trois  mille  livres  d’amende  contre  chacun  des  contre- 
venans  , dont  un  tiers  à Nous  , un  tiers  à l’Hôtel-Dieu  de  Paris  , & l’autre  tiers 
audit  Expofant  ou  à celui  qui  aura  droit  de  lui,  & de  tous  dépens,  dommages  Sc 
intérêts,  A la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiflrées  tout  au  long  fur  le  Re- 
giflre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris  dans  trois  mois  de 
la  date  d’icelles  ; que  la  réimpreflion  defdits  Livres  fera  faite  dans  notre  Royaume 
& non  ailleurs,  en  bon  papier  & beaux  caraétères , conformément  à la  feuille  im- 
primée , attachée  pour  modèle  fous  le  contre-fcel  des  Préfentes  ; que  l’Impétrant 
fe  conformera  en  tout  aux  Réglemens  de  la  Librairie , & notamment  à celui  du 
dix  Avril  171?  ; & qu’avant  de  les  expofer  en  vente  , les  imprimés  qui  auront  fervi 
de  copie  à la  réimpreffion  defdits  Livres,  feront  remis  dans  le  même  état  où  l’ap- 
probation y aura  été  donnée  , ès  mains  de  notre  très-cher  & féal  Chevalier  Chan- 
celier de  France  le  Sieur  Delamoignon,  & qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux 
Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque  publique  , un  dans  celle  de  notre 
Château  du  Louvre  , & un  dans  celle  de  notre  très  - cher  & féal  Chevalier  Chance- 
lier de  France  le  Sieur  De  lamoignon  , & un  dans  celle  de  notre  très-cher  & féal 
Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  le  Sieur  d e Machault  , Commandeur  de 
nos  Ordres , le  tout  à peine  de  nullité  des  Préfentes  5 du  contenu  defquelles  vous 
mandons  & enjoignons,  de  faire  jouir  ledit  Expofant  & lès  ayans  caufe , pleinement 
& paifîblement , fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement  ; 
Vouions  que  la  copie  des  Préfentes , qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  com- 
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meneement  ou  à la  fin  defHits  livres , fort  tenue  pour  duement  fignîfiée , &■  qu’aux 
copies  col’ationnées  par  l’un  de  nos  amés  & féaux  Confeillers-Secrétaires  , foi  foit 
ajoutée  comme  à l’original.  Commandons  au  premier  notre  Huiffier  eu  Servent 
fur  ce  requis  , de  faire  pour  l’exécution  d’icelles  , tous  aéfes  requis  & néceffaires , 
fans  demander  autre  permiflîon  , & nonobilant  clameur  de  Haro , Chartre  Norman- 
de & Lettres  à ce  contraires.  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donne’  à Verfailles  le 
huitième  jour  du  mois  d’Oétobre  , l’an  de  grâce  mil  fept  cens  cinquante-un  , & de 
notre  Régné  le  trente-feptiéme.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

Signé,  S A IN  S O N. 


Regifré  fur  le  Regijlre  Douze  de  la  Chambre  Royale  fp  Syndicale  des  Libraires  & Impri- 
meurs de  Paris  , No,  649.  fol.  y 07.  conformément  au  Réglement  de  1713.  qui  fait  défenfe 
art.  4.  a toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  condition  qu’elles  foient , autres  que  les  Ltbr ai- 
nes & Imprimeurs  , de  vendre  , débiter , & faire  afficher  aucuns  Livres  pour  les  vendre  en- 
leurs  noms , foit  qu’ils  s’en  difent  les  Auteurs , ou  autrement  ; & a la  charge  de  fournir  a la 
fufdite  Chambre  neuf  Exemplaires  de  chacun,  , preferits  par  l’art,  108.  du  même  Réglement «, 
A Paris,  le  iz  Oékbre  17 J 1» 

Signé,  LE  GRAS,  Syndic». 


Ds  rimjri&ïsrk  de  la  Veuve  L a m e s l b , Rue  vieille  Bouderie  » à la  Minerve.  175,3* 
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